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Keine physikalische Messung wird hinsichtlich ihrer Genauigkeit 
so ungleich beurtheilt als das Höhenmessen mit dem Barometer. Denn 
während verschiedene alte und neue Lehrbücher der Physik und Geodäsie 
behaupten, dass die in ihnen entwickelten Barometerfonneln den Höhen- 
unterschied zweier Orte mit einer Genauigkeit geben, welche der durch 
die besste geometrische Messung erzielbaren bis auf eine ganz unerhebliche 
Differenz nahe komme; während man als Beispiele dieser Genauigkeit 
Ramond's barometrische Messung des Pic de Bigore, welche von der trigo- 
nometrischen um weniger als 0,0005* der Höhe abweicht, und D'Aubuisson's 
barometrische und trigonometrische Höhenmessungen des Monte Gregorio, 
welche sogar bis auf 0,0001 der Höhe übereinstimmen, anführt ; während, 
auf diese Resultate gestützt, mehrere Geometer und Ingenieure das „ein- 
fachste und wohlfeilste" aller Höhenmessinstrumente nicht etwa nur zu 
vorläufigen Nivellementen für bautechnische Zwecke , sondern sogar zur 
Ermittelung der Gefalle von Müssen und Strömen empfehlen: bemühen 
sich nicht wenige Gelehrte und Techniker nachzuweisen, dass die baro- 
metrischen Höhenmessungen im höchsten Grade unzuverlässig und folglich 
unbrauchbar seyen. Es werden zu diesem Behufe die Ergebnisse baro- 
metrischer Messungen verglichen, welche an einem und demselben Punkte 
von mehreren Beobachtern zu verschiedenen Zeiten gemacht wurden, und 
es wird gezeigt, dass diese Ergebnisse oft um den fünften Theil der Höhe 
schwanken, wenn diese bedeutend ist, und um mehr als ein Fünftel, wenn 
es sich um niedrige Punkte in der Nähe des Meeres handelt. 

Die Uebereinstimmung barometrischer und trigonometrischer Messungen 
wird von den Gegnern der ersteren als zufällig, und von denen der letzteren 
als nur scheinbar vorhanden erklärt. Diejenigen Geometer nämlich, welche 
der trigonometrischen Höhenmessung kein Vertrauen schenken, behaupten, 
dass diese desshalb unrichtige Resultate liefere, weil bei der Bestimmung 
der Verticalwinkel die Einwirkung der Massenanziehung der Gebirge auf 
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die Stellung des Lothes und folglich auch der Libelle des Theodolithen nicht 
berücksichtigt werde. Diese Einwirkung sey aber, namentlich am Rande 
isolirter Erhebungen, so bedeutend, dass sie bei nur massigen Bergen schon 
10 bis 12 Secunden, bei grossen Gebirgen aber mehr als 30 Secunden 
Abweichung von der lothrechten und beziehungsweise wagrechten Richtung, 
und somit auch gleich grosse Fehler in den Zenith- und Höhenwinkeln 
veranlassen könne. 

Zwischen diesen extremen Urtheilen über die Genauigkeit barome- 
trischer Hölienmessungen bewegen sich jene, welche stillschweigend dadurch 
ausgedrückt sind, dass diese Messungen fortwährend zur Bestimmung der 
Höhen von bewohnten Orten, Bergspitzen, Gebirgsübergängen , Quellen, 
Seen, Fundorten von Pflanzen und Petrefacten, Grenzen geologischer 
Formationen, ferner zu vorläufigen Terrainuntersuchungen für die Anlage 
von Strassen und Eisenbahnen, und endlich selbst zur Aufnahme von 
Schichten- oder Horizontallinien benützt werden. 

Diese ausserordentliche Verschiedenheit der Meinungen über einen 
für die Physik der Erde so wichtigen Gegenstand veranlasste mich zunächst 
zu eigenen Untersuchungen über den Werth und die Genauigkeit der baro- 
metrischen Höhenbestiramungen. Eine zweite Aufforderung dazu fand ich 
in dem Umstände, dass man die Aenderungen der Temperatur und der 
Feuchtigkeit der Atmosphäre mit der Hohe zu wenig kennt und desshalb bei 
der Entwickelung der Barometcrformel gezwungen ist, Hypothesen über 
diese Aenderungen zu machen. Besondere, mit den Barometerbeobachtungen 
verbundene Versuche sollten, wenn nicht die Gesetze der Teminratur- und 
Feuchtigkeitsänderungen selbst, doch den Grad der Zulässigkeit der darüber 
aufgestellten Hypothesen erkennen lassen. Ein dritter Grund, warum ich 
mich einer mühsamen, kostspieligen und vielleicht undankbaren Arbeit 
unterzog, war die Ueberzeugung, dass die barometrische Constante in Folge 
der neueren Bestimmungen über die Dichtigkeit und Ausdehnung der Luft 
und des Quecksilbers einer Abänderung bedarf, und der Wunsch, Einiges 
zu deren Feststellung beizutragen. Endlich hoffte ich auch, eine hinreichend 
grosse Reihe von Beobachtungen würde einige Anhaltspunkte liefern zur 
Bcurtheilung der von G. S. Ohm im Jahre 1854 aufgestellten Ansicht, 
dass die auf das Barometer drückende Luftsäule nicht das Gewicht eines 
Cylinders, sondern eines verticalstehenden Kegels habe, dessen Spitze im 
Erdmittelpunkte liegt. 

Der Plan, den ich für die als Grundlage meiner Untersuchungen 
dienenden Messungen entwarf, war folgender. 

Es soll einer der höchsten, leicht zugänglichen Berge des bayeri- 
schen Hochgebirges, etwa der Miesing oder Wendelstein, von der 
Thalsohle bis zum Scheitel zweimal aufs Genaueste niveilirt und seine 
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Höhe in vier nahezu gleiche Theile getheilt werden. Au den hiedurch sich 
ergebenden fihif Thcilungspunktcn sollen überall Thermometer und Psy- 
chrometer, an dem ersten, dritten und fünften aber ausserdem Barometer 
und Windfahnen aufgestellt und diese Instrumente von zehn der tüchtigsten 
meiner Zuhörer mindestens acht Tage lang Vor- und Nachmittags in kurzen 
Zwischenräumen gleichzeitig beobachtet werden. Nach Vollendung dieser 
Beobachtungen soll noch durch ein besonderes Nivellement der Höhen- 
unterschied zwischen der ersten Beobachtungsstation und dem nächst 
gelegenen Eisenbahnhofe ermittelt werden, um die Meereshöhen der ein- 
zelnen Stationen aus direkten Eisenbahnnivellementen, welche einerseits 
bis an die Nordsee und andrerseits bis an das adriatische Meer reichen, 
ableiten und mit den durch barometrische Messungen gefundenen Höhen 
vergleichen zu können. 

Der erste Theil dieses Planes wurde in der Zeit vom 11. bis 29. Au- 
gust 1857 an dem unter 29' 37' w. Lauge und 47" 40' n. Breite gele- 
genen ,,grossen Miesing der zweite, nämlich das Nivellement zwischen 
der ersten Beobachtungsstation bei Geitau und dem Bahnhofe in Holz- 
kirchen, anfangs August 1858 ausgeführt. An diesen Arbeiten betheiligten 
sich folgende 11 Studirende der hiesigen Ingenieurschule, nämlich: 
Herr Franz Brunck aus Winterborn, 

„ Adolph Claudius „ Blöckendorf, 

„ Otto Haack „ Tönning, 

„ Heinrich Höckel „ Ansbach, 

„ Christian Herold „ Bayreuth, 

„ Jordan Maurer „ München, 

„ Max Joseph Ott „ München, 

„ Adolph Preger ,, Schweiufurt, 

„ August Itooscn „ Hamburg, 

„ Albert Zenger „ Eroldsheim, 

„ Carl Zenger „ Eroldsheim. 
Verschiedene Berufsgeschäfte hielten mich ab, die Ergebnisse un- 
serer Arbeiten früher als jetzt zu veröffentlichen, und es würde dieses 
vielleicht noch nicht möglich seyn, wenu mich mein vormaliger Assi- 
stent, Herr Prof. Adolph Döhlemann , bei der Berechnung der zahlreichen 
Tabellen, welche erforderlich waren, nicht aufs freundlichste unterstützt 
hätte. Ihm und den vorgenannten Herren fühle ich mich daher verpflich- 
tet, hier meinen Dank für den Eifer und die Gewissenhaftigkeit, welche 
sie in den ihnen zugewiesenen Geschäften an den Tag legten, öffentlich 
auszusprechen; dem geneigten Leser aber überlasse ich es ganz und gar 
zu beurtheilen, in wie weit durch unser Zusammenwirken das vorgesteckte 
Ziel erreicht oder überschritten worden ist. 

1* 
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I. Das Nivellement des grossen Miesing. 

Es darf als eine ausgemachte Sache angenommen werden, dass das 
Nivelliren mit einem guten Libellen-Instrumente und einer zum unmittel- 
baren Ablesen eingerichteten Latte die genaueste Höhenmessung ist. In 
meiner früheren Eigenschaft als Bauingenieur habe ich mehrmals Strecken 
von fünf Meilen Länge im Zusammenhange nivellirt und beim Wiederan- 
schlusse an den Anfangspunkt eine Höhendifferenz von nur zwei bis drei 
Zollen erhalten. Wollte man diese Differenz auf die ganze Strecke von 
127000 Fuss gleichheitlich vertheilen, so wurde die relative Genauigkeit 
der Messung im Mittel 0,000002 der nivellirten Länge betragen und es 
träfe auf jede Beobachtungsstation, wenn man deren etwa 400 annimmt, 
ein durchschnittlicher Fehler von 0,06 Dezimallinie. 

Eine so grosse Genauigkeit erhält man nun zwar nicht, wenn man 
nur eine Station mehrmals nivellirt, aber man nähert sich erfahrungsge- 
mäss dieser Genauigkeit um so mehr, je grösser die nivellirte Strecke 
oder die Anzahl der Stationen ist, und es kommt dieses daher, weil sich 
der grössere Theil der unvermeidlichen Beobachtungsfehler ausgleicht , in- 
dem diese bald positiv bald negativ sind. Jeder in Vermessungsarbeiten 
geübte Ingenieur wird bestätigen, dass die Genauigkeit der neueren Nivel- 
lirinstrumcnte sehr gross ist und mehr beträgt als für technische Zwecke 
nöthig wäre. Auch wird er zugeben, dass man mit einem Ertel'schen, 
Stampferschcn oder Breithaupt'schcn Instrumente, das mit einer Reichen- 
bach'schen Latte verbunden ist, eine durchschnittliche Genauigkeit von 
0,2 Linie in jeder Station erreichen kann, wenn deren mehr als 100 an- 
zuwenden waren. 

Auf Grund dieser Erfahrungen über die Genauigkeit des Nivellirens 
entschloss ich mich, die als Basis der Vergleichung dienenden Höhenbe- 
stimmungen am grossen Miesing mit Ertel'schen Nivellirinstrumenten und 
Reichenbach'scheu Latten vorzunehmen und dabei die bekannte Methode 
des Nivellirens aus der Mitte der Station anzuwenden, bei welcher sich 
die schädlichen Einwirkungen der atmosphärischen Strahlenbrechung 
und der Erdkrümmung aufheben. Die Einrichtung der genannten Instru- 
mente und Latten, ihre Prüfung und Berichtigung habe ich im ersten 
Bande (S. 375 und 392) meiner bei J. G. Cotta erschienenen .,Elemente 
der Vermessungskunde", die Nivellirmethode aber im zweiten Bande (S. 280) 
so ausführlich durch Zeichnungen dargelegt und beschrieben, dass ich es 
für überflüssig halte, hier weiter davon zu reden*). Indem ich diejenigen 



') In der mit dieser Abhandlung gleichzeitig erscheinenden zweiten Auflage der 
Vermessungskunde vergleiche man die §§. 213 — 215 und §§. 341 — 348. 
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geneigten Leser, welchen der Ertel'sche Nivellirapparat nicht vollständig 
bekannt scvn sollte, auf das eben genannte Buch zu verweisen mir erlaube, 
beschränke ich mich hier nur auf wenige Bemerkungen aber die Ausführ- 
ung des Nivellements selbst. 

Ich hatte bestimmt, dass das erste Nivellement des Miesing von mir 
und das zweite von dem Baucandidaten Christian Herold in der Art ge- 
macht werden sollte, dass beide Messungen völlig von einander unabhän- 
gig wären und gleiclizeitig vollendet würden , so dass beide Nivellemente 
nicht mehr Zeit erforderten als eines. Wir nahmen desshalb zwei Instru- 
mente und zwei 20 bayrische Fuss lange Latten mit; leider wurde aber 
beim Auspacken die Libelle des zweiten Instruments so beschädigt, dass 
dieses nicht benützt werden konnte. Es galt also ein Nivellirverfahren 
zu finden, welches die Controle einer doppelten Messung gewährte, ohne 
viel mehr Zeit, als für die einfache Messung nöthig war, in Anspruch zu 
nehmen. Dieses Verfahren bestand darin, dass ich das Instrument zwi- 
schen den Endpunkten einer Station aufstellte und Vor- und Rückblick 
stillschweigend aufzeichnete; dass dann bei neuer Einstellung mein Assi- 
stent die Ablesungen auf beiden Latten machte und aufschrieb ; dass wir 
hierauf die Resultate der Beobachtungen verglichen und, wenn diese über- 
einstimmten oder um nicht mehr als eine Linie verschieden waren, die 
Station wechselten, ausserdem aber die Beobachtungen wiederholten. 

Gegen dieses Verfahren lässt sich zwar einwenden, dass die zweite 
Messung mit denselben Instrumentalfehlern behaftet sey wie die erste; die- 
ser Einwand verliert aber jede Wirkung durch den Umstand, dass das 
Instrument stets vorzüglich rectificirt und namentlich das Fadenkreuz ge- 
nau ceotrirt und die Libelle der Fernrohraxe genau parallel gestellt war, 
wie die an jedem Morgen, Mittag und Abend vorgenommenen Prüfungen 
bewiesen. Ueberdiess wurde dem zweiten Nivellement nicht das Gewicht 
des ersten beigelegt, indem dieses durch jenes lediglich gegen erhebliche 
Differenzen im Beobachten oder Aufschreiben geschützt werden sollte: die 
weiter unten mitgetheilten Höhenunterschiede beider Messungen wurden 
einzig und allein nach meinem eigenen Nivellement berechnet, so dass also 
keine Ausgleichung der Unterschiede beider Messungen stattfand. Die 
Gesammtdifferenz beider Nivellemente betrug übrigens, wie ich hier zur 
Rechtfertigung des Verfahrens vorgreifend bemerken will, nur 0,42 bayr. 
Fuss, *) um welche Hr. Herold die Höhe des Miesing kleiner fand als ich. 

*) Da die Latten in bayrische Fasse, Dezimalzolle und Linien abgethoilt waren, 
und da es für die aus Beobachtungen abzuleitenden Sätze ganz gleichgültig 
ist, auf welchen Masseinheiten jene beruhen , so habe ich hier und in den 
nachfolgenden Rechnungen den bayrischen Fuss als Längeneinheit beibehalten. 
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Vertheilt man diese Differenz auf die 233 Nivellirstationen, welche nöthig 
waren, die Höhe von 3050,85 Fuss zu erreichen, so trifft auf jede eine 
Abweichung von 0/"18 oder nahezu 0,2 Dezimallinie , und man kann an- 
nehmen, das die Genauigkeit des Nivellements 0,0001 der Höhe ist, ein 
Ergebniss, mit dem man gewiss zufrieden seyn darf. 

Die erste Beobachtungsstation (Stat. I.) hatte ich am Fusse des Mie- 
8ing in eine grosse Waldwiese, etwa '/„ Meile hinter Geitau, gelegt. Sie 
war mit einem 3 Fuss tief in den Boden gerammten Grundpfahle bezeich- 
net und liegt nach einer später mitzuteilenden Bestimmung 2790,6 bayr. 
Fuss über der Meeresfläche. Von dieser Station ausgehend wurde am er- 
sten Tage (13. August 1857) bis zur Steilnalpe in der so eben auseinander- 
gesetzten Weise nivellirt, wobei die litten auf festliegende Steinbocke 
und nötigenfalls auf vorher eingeschlagene Grumlpfähle aufgesetzt und von 
je zwei Gehilfen genau lothrecht gehalten wurden. Auf vielen festliegen- 
den Felsstücken liess ich die Stützpunkte der Latten mit Nummern be- 
zeichnen, um das Einnivelliren der zwischen I und V gelegenen Bcobach- 
tungsstationen, was selbstverständlich erst nach Vollendung des ganzen 
Nivellemente geschehen konnte, an diese Fixpunkte anzuknüpfen. Nach- 
dem auf der Steilnalpe. übernachtet worden war, setzten wir am 14. Au- 
gust bei ebenso günstigem Wetter als am vorhergehenden Tage das Nivel- 
lement auf dem Wege gegen die Grosstieft nthaler Alpe und eine Strecke 
über diese hinaus fort, wobei wieder einzelne Felsblöcke als Standpunkte 
der Nivellirlatten mit schwarzer Oelfarbe numcrirt wurden. Am dritten 
Tage fand die Beendigung des Nivellements statt. Dm - Endpunkt (Stat. V) 
liegt auf dem Gipfel des grossen Miesing, dicht an dem daselbst aufge- 
stellten hölzernen trigonometrischen Signale, auf welches auch durch einen 
schwarzen Strich die Höhe des obersten einnivellirten Funktes übergetra- 
gen wurde. 

Die Berechnung des Nivellements, deren Mittheilung ich als über- 
flüssig erachte, hat zwischen der I. und V. Station einen Höhenunterschied 
von 3659,85 bayerischen Fussen ergeben, wovon also der vierte Thcil 
914,96 Fuss beträgt. Es sollte somit, wenn die ganze Höhe in 4 gleiche Theilc 
gethcilt worden wäre, die II. Station um 914,90, die III. um 1829,92 und 
die IV. um 2744,89 Fuss über der I. liegen. Diese gleiche Theilung war 
aber nicht möglich, da jede dieser Stationen eine freie Lage erhalten 
musste; man suchte sich desshalb diesen Höhenahständen nur zu nähern, 
so gut es ging. Die zweite Station (Stat. U. ) lag demnach links am Wege 
von Geitau zur Steilnalpe, nicht weit unterhalb dieser, am Abhänge eines 
tiefen Thaies, welches gegen Osten frei lag. in einer Höhe von 926',08 
über I. Sie wurde von dem Fixpunkte Nr. 59 aus einnivellirt Die dritte 
Station (Stat, HI) befand sich oberlialb der Steilnalpe an einem erhöhten 
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Punkte eines grossen Bergkessels, in der Nähe einer nur im Spatherbste 
zu benätzenden Sennhütte. Ihre Höhe von 1850',81 über I wurde von 
dem Fixpunkte Nr. 112 aus bestimmt. Die vierte Station (Stat. IV.) lag 
an einem gegen Süden gewendeten steilen Abhang des Jochs zwischen dem 
Miesing und der Rothenwand, etwa % Meile oberhalb der Grosstiefenthaler 
Alpe, in einer Höhe von 2752',27 über I, welche von dem Fixpunkte 
Nr. 173 aus einnivellirt wurde. 

Das eben beschriebene Nivellement des grossen Miesing gibt die 
Höhen der einzelnen Beobachtungsstationen über der untern; kennt man 
deren Höhe über der Meeresfläche, so ist auch die Meereshöhe der übrigen 
Stationen mit der absoluten Genauigkeit der unteren Station bekannt. 
Zur Berechnung der Stationshöhen aus den Barometerbeobachtungen ist 
aber die Kenntniss der Meereshöhe der untern Station nothwendig; ich 
musstc diese daher ermitteln. Hiezu bot sich nun eine sehr günstige 
Gelegenheit durch die Nivellemente der Eisenbahnen, welche von der Nord- 
see bis an das adriatische Meer ganz Deutschland durchziehen: brachte 
ich die erste Station bei Geitau mit dem Eisenbahnhofe in Holzkirchen 
durch ein Nivellement in Verbindung, so konnte ich sofort die Meeres- 
höhen aller Stationen aus einem Nivellement, das ohne Unterbrechung vom 
Nullpunkt des amsterdamer Pegels bis auf die Spitze des Miesing läuft, 
ableiten. Ich cntschloss mich daher, das Nivellement der ungefähr G Meilen 
langen Strecke zwischen Geitau und Holzkirchen auf meine Kosten vor- 
nehmen zu lassen, da ich selbst verhindert war, es herzustellen. Dieses 
Nivellement besorgten in der ersten Hälfte des Monats August 1858 die 
bereits genannten Herren Herold und Rooscn mit je zwei Messgehilfen und 
zwei Instrumenten. Beide Messungen stimmten auf wenige Zolle tiberein, 
und es wurde die des Herrn Herold unverändert beibehalten. Nach dieser 
liegt der Grundpfahl der Station I, welcher der Sicherheit wegen im 
August 1857 auf einem steinernen Fixpunkt in Geitau einnivillirt worden 
war, 445,94 bayr. Fuss über der Schienenoberfläche des Bahnhofes in 
Holzkirchen. 

Aus den Akten und Plänen der k. Eisenbahnbaucommission zu 
München habe ich erhoben, dass die Schienen des eben genannten Bahn- 
hofes 558,60 bayr. Fuss über den Schienen des Münchener Bahnhofes oder 
608,80 bayr. Fuss unter dem allgemeinen Horizont der bayerischen Eisen- 
bahnnivellemente liegen, und dass dieser Horizont selbst 2953,49 bayr. Fuss 
über dem Niveau des adriatischen Meeres in der Lagune bei Venedig und 
2951,24 bayr. Fuss über dem Nullpunkt des Pegels zu Amsterdam liege. 
Diese Angaben stützen sich auf folgende Quellen : Die Höhe des bayerischen 
Eisenbahnhorizonts über der Nordsee fusst auf den in der „Statistik der 
preussischen Eisenbahnen 41 enthaltenen und auf den amsterdamer Pegel 
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bezogenen Nivellementen der prcussischen Eisenbahnen, auf den Angaben 
der Ingenieure der Werrabahn, welche ihre Nivellemente an preussische 
anschlössen, und auf den nivellitischen Arbeiten der bayerischen Ingenieure, 
welche bei der Projectirung und dem Baue der Coburg-Lichtenfelser-Bahn, 
der Ludwigs - Südnordbahn, der München- Augsburger- und der München- 
Rosenheimer-I3ahn bethciligt waren. 

In dem Akte, den Generalhorizont der bayerischen Eisenbahnen 
betreffend, welcher die vorstehenden Daten enthält, kommt auch ein Schreiben 
des k. Majors von Orthlieb in München vom 2. September 1858 vor, 
welches aus den vom adriatischen Meere ausgehenden trigonometrischen 
Höhenmessungen der k. k. österreichischen Triangulirungscommission und 
aus den an jene sich anschliessenden gleichnamigen Messungen des bayeri- 
schen topographischen Bureau's die Meereshöhe des Münchener Bahnhofes 
=r 1785,08 bayr. Fuss und des Horizonts der bayerischen Eisenbahnen 
= 2953,49 bayr. Fuss über dem Spiegel des adriatischen Meeres ableitet 
Diese Höhe stimmt mit der vorhin angegebenen, auf die Nordsee bezogeneni 
bis auf 2'/, Fuss und (nach demselben Schreiben) mit einer zweiten von 
dem Major Delcros vorgenommenen Vergleichung der an die französische 
Nordseeküste angeknüpften trigonometrischen Messungen auf 1,2 pariser 
oder 1,35 bayr. Fuss übercin. 

Diese geringen Differenzen auf so bedeutende Strecken, welche sicher 
nur in Folge der Ausgleichung eines grossen Theils der Bcobachtungsfehler 
möglich sind, kommen nicht mehr in Betracht, und es ist daher gleich- 
gültig, ob man 2951,24 oder 2953,49 oder 2954,84 als Meereshöhe des 
Vergleichungshorizonts der bayerischen Eisenbahnen ansehen will. Bleiben 
wir bei 2951,24 bayr. Fuss, so liegt der Bahnhof in Holzkirchen (weil 
608,80 über dem Münchener Bahnhofe) 2342,44 bayr. Fuss über der 
Nordsee, und zwar über dem Nullpunkte des Pegels in Amsterdam. Und 
da, wie vorhin angegeben, der Grundpfahl der Station I im Ganzen 
448,19 bayr. Fuss über dem Bahnhofe in Holzkirchen liegt, so beträgt die 
Mccrcshöhe dieses Grundpfahls 2700,63 bayr. Fuss. 

Um eine vollständige Uebcrsicht der Höhen aller Beobachtungs- 
punktc zu gewinnen, sey hier noch bemerkt, dass auf den Stationen I, III, 
V durch Einrammen von Grundpfählen, und beziehungsweise Abarbeiten 
des Felsens solche Standpunkte der Barometerstative gewonnen wurden, 
dass die unteren Quecksilbcrspiegel (kleine -Schwankungen abgerechnet) 
überall 3,1 Fuss -über den einnivellirten Stationspunkten lagen. Die 
Psychro- und Hygrometer waren dagegen auf hölzernen Tischen, die man 
aus Pfählen und Brettern herstellte, in einer Höhe von 4% Fuss über den 
obengenannten Punkten aufgestellt. 
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Tafel I. 

Nivellirte Höhen der Beobachtungspunkte. 



• 

H 
o 


Punkt. 


Höhe öber der Mceresfläohe. 


Höhenunterschiede. 


«# 


Bayer. 
Fuss. 


Pariser 
Fuss. 


Meter. 


liayer. i 
Fuss. 


Pariser 
Fuss. 


Meter. 


n. 
ni 
,v. 

v. 


Terrain 

Barometer 

Psychrometer 

Terrain 
Psychrometer 

Terrain 

Psychrometer 

Terrain 
Psychrometer 

Terrain 

Barometer 

Psychrometer 


2790,60 
2793,70 
2795,10 

8716,68 
3721,18 

4641,41 
4644,51 
4645,«» 1 

5542.87 
5547,37 

6450,50 
6453.60 
6455,00 


2507,00 
2509,80 
2511,04 

3339,06 
3343 10 

4170,30 
4173,10 
4174,34 

4980,21 
4984,28 

5795,60 
579«,40 
5799,64 


814,46 
815,36 
815,77 

1084.75 
1086,06 

1354,65 
1355,55 
1355,96 

1617,75 
1619,06 

1882,03 
188Ü.53 
18*3.94 


926,08 
924,73 

901,10 
907,58 


832,00 
831,26 

809,94 
815,30 


270,29 
270,02 

263,10' 
i 

264,88 


1 1 ; 


1 


Summe: 3659,85 


3288,60 


1068,29 



II. Die physikalischen Messapparate. 

1. Die Barometer, 

deren wir uns bedienten, wurden für den vorliegenden Zweck von dein 
Mechaniker Peter Rath in München nach dem Muster der vom hiesigen 
k. topographischen Bureau verwendeten Reisebaronieter neu angefertigt. 
Die Sckenkel dieser Barometer sind durch eine eiserne Röhre verbunden, 
welche während des Transports durch zwei Hahnen von dem gleichen 
Metalle abgeschlossen werden kann. Die Theilung ist auf die beiden 
Glasröhren geätzt, die Bezifferung aber neben denselben auf schmale 
Messingstreifen gravirt, welche mit den Röhren und dem Thermometer 
auf einem halbcylindrischcn Stabe von Nussbaumholz befestigt sind. Ein 
hohler Halbcylinder aus demselben Holze, der mit dem ebengenannten 
Stab durch drei Messingringe verbunden werden kann, deckt das Barometer, 
wenn es eingepackt werden soll. Zum Transport dient ein Lcderfutteral, 
das sich wie ein Gewehr umhängen lässt und worin sich auch das 
Thermometer für die Luft und ein Senkel zum Aufstellen des Barometers 
befindet. Die lichte Weite der Röhre ist bei dem Barometer Nr. 1 
= 4,69, bei Nr. 2 = 5,44 und bei Nr. 3 - 5,49 Millimeter. Die 
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unmittelbare Theilung der Scalen gibt Pariser Duodezimallinien, die Nonien 
theilen diese in Zehntel, und es ist die Angabe von kleineren Theilen einer 
Linie in den Fällen, wo ein Zusammentreffen der Theilstrichc nicht statt- 
findet, der Schätzung überlassen. Mit den Nonien sind Diopterfaden ver- 
bunden, die ganz scharf auf den Rand der Quecksilbersäulen eingestellt 
werden können. Die Aufstellung geschieht auf einem dreiteinigen Stative, 
mit dessen beweglichem Vertikalzapfen das Barometer fest verbunden werden 
kann. Dieser Zapfen dreht sich in einem Kugelgelenke der ihn umschlies- 
senden Messingbüchse, sobald man je zwei der auf ihn drückenden drei 
Stellschrauben einwirken lässt. Mit Hilfe dieser Schrauben und des vorhin 
erwähnten Senkels geschieht die Vertikalstcllung des Instruments in 
einigen Minuten.*) 

Die Genauigkeit der beobachteten Barometerstände hängt wesentlich 
von der Genauigkeit der Scalen ab, an denen man sie abliest. Ich ver- 
wandte daher auf deren Prüfung alle Sorgfalt Da aber die mir zu Gebote 
gestandenen Kathetometer nicht fehlerfrei waren, so benützte ich zur 
Untersuchung der von Rath mit seiner Maschine ausgeführten Theilungen 
die Längentheilmaschine des hiesigen mechanischen Instituts von Eitel und 
ausserdem noch einen feinen Stangenzirkel und Transversalmasstab. Die 
Erter sehe Theilmaschine, von Reichenbach hergestellt, gestattet mit ein- 
maliger Einstellung eine Länge von 200 Pariser Linien zu theilen, ist bei 
13" R. mit dem Nonnalmasse (Par. Fuss) verglichen, und wird seit vielen 
Jahren zu allen feinen Längentheilungen des genannten Instituts gebraucht. 

Mehrmals wiederholte Vergleichungen zeigten, dass die Theilungen 
der drei Rath'schcn Barometer zwischen den Theilstrichen 0 und 100, 
sowie zwischen 250 und 350 sehr gut und die aufgefundenen Differenzen 
so gering sind, dass sie füglich als Beobachtungsfehler angesehen werden 
können, da sie nirgends die Dicke eines Theilstriches erreichen. Anders 
aber verhält es sich mit dem Abstände von 100 auf 250, welcher, da er 
zu den Ablesungen nicht benützt zu werden braucht, ungetheilt und so gross 
ist, dass ihn die Rath'sche Theilmaschine wegen der zu kurzen Schraube 
nicht unmittelbar angeben kann. Die Untersuchung dieses Abstandes durch 
die Erterschc Maschine und den Stangenzirkel lehrte, dass der Abstand 
zwischen 100 und 250, welcher bei 13° R. gerade 150 Par. Linien betragen 
sollte, in Wirklichkeit beträgt : 

bei dem Barometer Nr. 1: 150'".003, also 0"',003 mehr; 
„ „ „ Nr. 2: 150"',16 „ 0-16 „ ; 
„ „ „ Nr. 3: 150"',08 „ 0"',08 . 

*) Eine Abbildung und ausführlichere Beschreibung der zu den Messungen verwen- 
deten Barometer enthält des Verfassers „Vermessungskunde". 2. Auflage. 3. 351. 



Digitized by Google 



» 



Die Barometer. 11 

Die Differenz bei Nr. 1 kann als Beobachtungsfehler angesehen 
werden ; dagegen sind alle an Nr. 2 und Nr. 3 abgelesenen Barometerstände 
in Folge der Thcilungsfehler zwischen 100 und 250 um 0"',16 und be- 
ziehungsweise 0"',08 zu klein, es ist folglich zu dem an Nr. 2 abgelesenen 
Barometerstände 0"',1(» und bei Nr. 3 die Grösse 0"',08 zu addiren. 

Mit Rücksicht hierauf sind die in der nachstehenden Tafel II ent- 
haltenen Beobachtungen, welche der Mechaniker Rath vor Ablieferung der 
Barometer auf der hiesigen k. Sternwarte durch deren Assistenten Herrn 
Feldkirchner am 15. August 1857 vornehmen Hess, verbessert Herr Feld- 
kirchner konnte diese Verbesserungen nicht anbringen, weil ich die Scalen 
erst nach meiner Rückkehr vom bayerischen Hochgebirge untersuchte. 
Bei den nachfolgend verzeichneten Beobachtungen wurde der Normal- 
barometer von Vaccano jedesmal erschüttert , die Rath'schen Barometer 
aber geneigt und erschüttert. Temperaturen siud nicht angegeben und die 
Depressionen als gleich angenommen. Wären diese berücksichtigt worden, 
so würden die in der Tafel enthaltenen einzelnen Differenzen wahrschein- 
lich etwas kleiner ausgefallen seyn. 

Tafel H. 



Vcrglcichung der Barometer mit dem Normalbarometer der 
k. Sternwarte zu Bogenhausen bei München. 





Xormul- 
U.iro- 

nieter. 




Rath Xr. 


1. 


lEath Nr. 




Itath Nr. 3. 1 


Staml. 


Di»*. 


Sf l(!U l + O".10 


Ditr. 


Staml -1- 0"',0S 


Diit'. ■ 


1 

2 
3 
1 

5 
0 
7 
8 


3io!;io 

10.28 

10.2.'» 
10,01 
15.95 
15,85 
15,70 

i5.i;i; 

15,17 
15,10 


337!oO-2ö'.50 
30.Ü5 -20.52 
30,<JO_ 20,55 
•H;,02 — 20.70 
30.70 20.72 

30.5*— a-o.sa 

30,3.>--20.;tO 

3«U8— 20/.12 

30.32—21,00 
30.35-2O,!»5 


—0,14 

-0,10 

■o.io 
• l-l).o?l 

— 0.03 
-1-0.0?» 
■\ 0,0?) 
-j-0.10 
+0,15 

+ 0.00 


ttr rf 

330.SH— 11.05 
30.70 — U, 00 
30.80- 14.70 
3U.08—11.HO 
50.(50 — 1 I.S., 
30.5S_H.!»S 
30. IS -15.0'J 
30.12— l j.:»s 
30.28 15.05 
30,32- 15,02 


... 

-1-0.05 
-r";02 
— oj'tj 
-r«»,07 

+ 0.01 
(».0*-* 

+0.11 
. j-O.oi; 
_-_0.os 

' 0.00 


... i'i 
338.70 — 22,35 
3S.r,0 — 22,38 
38.58—22,10 
38,12-22,55 
3S,48 — 22,55 
38,10- 22.52 
;js. 35— 22.02 
3S. 30 --22,02 
38,20—22.08 

38,25 - 22,70 


—0.07; 
— 0.02| 

—0.01 
-1-0. 00 

-0,00 

-0.11 
-0,05 

— o,io : 

-0.13 
-0,17 


r 


315,00 


315,80 


+0,01 


315,85 


+0,05 


315.07 


-0,07 



Nach der Ankunft der Barometer in Hammer, meinem Wohnorte 
während der Messungen, unterwarf ich dieselben in Gegenwart des Me- 
chanikers Rath, der sie von München dahin gebracht hatte, am 17. August 
1857 einer Vergleichung unter sich, wobei die Diopterfäden nicht auf die 
höchsten Punkte der Quecksilberkuppen, sondern auf deren scharfe Ränder 
eingestellt, die Höhen dieser Kuppen besonders gemessen und in Rechnung 
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gebracht wurden. Dieses Verfahren, welches auch bei allen späteren Be- 
obachtungen eingehalten worden ist, hat meiner Meinung nach den Vor- 
zug, dass der Beobachter das Einstellen in einem Augenblicke und folg- 
lich ohne alle Mittheilung von Wärme an das Barometer bewirken kann, 
während das Einstellen auf den Kuppenscheitel etwas unsicher und zeit- 
raubend ist. Misst man dagegen die Kuppenhühe für sich täglich etwa 
drei oder vier Mal, so schadet es» dem Resultate nichts, wenn man sich 
dabei etwas länger vor dem Barometer aufzuhalten hat. Diese Kuppen- 
höhen sind überdicss auch zu wissen nöthig, um die Depressionen des 
Quecksilbers nach der Tafel von Deleros, welche in Poggendorf s Annalen 
(Bd. 60, S. 377), in dem physikalischen Wörterbuche von Marbach 
(Bd. 1, S. 739.) und in meiner Vermessungskunde (2. Auflage, Taf. VII) 
enthalten ist, zu bestimmen. 

Wie die Kuppenhöhen und Depressionen in Rechnung zu bringen sind, 
zeigt Fig. 1 der Steindrucktafel. Ist nämlich ab — B' der an den Rändern abge- 
lesene Barometerstand, und setzt man die Depression in dem langen Schenkel 
fc d, in dem kurzen ge^=d,' die Kuppenhöhe ac = k und be = k,' 
so ist der wahre Barometerstand fg — ab + af— bg oder 

B = B' Hd ^-k) — (d' 4- k') — B' r k— k' -j- d — d' 0 ) 

Nach den Versuchen in Hammer war für das Barometer Nr. 1 der 
Werth von k = 0"',33, k' = 0"',45, d = 0"',63, d' — 0"',76, also 

B = B' — 0,12 — 0,13 = B' — 0"',25; 

für das Barometer Nr. 2 erhielt man k — 0"',39, k' = 0,'"49, d — d' 
■~ — 0"',10 und folglich 

B = B' — 0,10 — 0,10 = B' — 0"',20; 

für das Barometer Nr. 3 war endlich k - 0"',34, k' = 0"',46, d — d' 
= — 0"\11 und folglich 

B = B' — 0,12 — 0,11 = B' — 0"',23 

Die Verbesserungen wegen der Depression und der Kuppenhöhe: 
— 0"',25, — 0"',20, — 0"',23 sind in der nachfolgenden Tafel III mit 
denen wegen der 'Iheilungsfehler : 0"',00, -|- 0"',16, -f- 0"',08 so verbun- 
den, dass ihre Summen: — 0"V25, — 0"',04, — 0"',15 dem abgelesenen 
Stande mit dem Vorzeichen beigezählt wurden. Die Ditferenzen , welche 
iu dieser Tafel angeführt sind, beziehen sich auf den mittleren Barometer- 
stand von 307"',04, der aus 9 auf 12 U ,3 R. reducirten Beobachtungen her- 
vorgegangen ist. Die Barometer konnten auf ihren Stativen wohl erschüt- 
tert, aber nicht geneigt werden; beobachtet wurde an Nr. 1 von Herold 
und Preger, an Nr. 2 von den Brüdern Zenger und an Nr. 3 von Haaok 
and Claudius. 
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Tafel EI. 

Verglcichung der Barometer unter sich, vor dem Gebrauche. 



Barometer Nr 1. 



Staad. T«mp.' Redart. | ntffx 



Barometer Xr. 2. 



StanJ. Tfiop.l Rfdttct. | »iffl. 



Barometer Nr. 3. 



Stand Trmp Redart UlftV 



11807,00 

2 306,99 

3 307,00 



0 

12,4 
12,5 
12,4 



306,99 
306,98 
306,99 



4-0,05,307,06 
-f-0,06.307,02 
4-0,051307,08 



0 


m 


iii 




0 


in 




12,5 


307,05 


-0,01 


307,05 


12,3 


307,05 


-0,01 


12,3 


307,02 


f0,02 


307,13 


12,6 


307,11 


-0,07 
-0 ; 06 


12,5 


307,06 


—0,02 


307,13 


12.7 


307,10 



Nach dem Schlüsse der Messungen fand am 29. August 1857 Vor- 
mittags in Marbach bei Fischbachau eine zweite Verglcichung der Barome- 
ter unter sich statt, bei welcher die Mittel der vom 20. bis 28. August 
beobachteten Kuppenhöhen und der diesen entsprechenden Depressionen 
in Rechnung gebracht wurden. Wir theilen in Tafel IV die gemessenen 
Kuppenhöhen und die dazu gehörigen mittleren Depressionen, und in Tafel V 
die Vergleichungen der Barometer unter sich mit. Zu Tafel IV ist zu bemer- 
ken, dass die mit „Depressionen ' bezeichnete Spalte die Depressionen- 
Differenz gibt, welche der oberen und unteren Kuppeuhöhe entspricht, und 
zu Tafel V: dass die Differenzen sich auf das Mittel 310"',18 aus 21 be- 
obachteten und auf 13,°3 R reducirten Barometerständen beziehen. 



Tafel IV. 

Höhen der Quecksilberkuppen in den Barometern. 



ü 


1857 
August 


Zahl der 1 
Messgn. 


Barom. Nr. 1. 


Barom. Nr. 2. 


Barom. Nr. 3. 


Oben 


Unten 


Depr. 


Obeu 


Unten 


Depr. 


Obeu 


Unten 


| Depr. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 




20 V. 
20 N. 
22 V. 

22 X. 

23 V. 

23 X. 

24 V. 

24 X. 

25 V. 

25 X. 

26 V. 

26 N. 

27 V. 

27 X. 

28 V. 
28 N. 


2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 


in 
0,34 

35 
36 
35 
33 
32 
34 
34 
33 
30 
34 
3t 
33 
34 
31 
33 


m 
0,45 

45 
47 
44 
43 
44 
43 
43 
43 
41 
42 
42 
43 
41 
44 
43 




in 
0,40 
38 
3o 
35 
42 
41 
41 
42 
41 
40 
41 
40 
40 
38 
36 
41 


0,50 
52 
54 
54 
49 
49 
50 
50 
48 
48 
48 
48 
49 
46 
50 
51 




in 
0,25 
30 
30 
30 
30 
28 
35 
39 
37 
44 
40 
37 
35 
42 
38 
11 


"i 
0,40 
45 
45 
42 
45 
48 
46 
48 
51 
50 
35 
40 
44 
45 
40 
40 






Mittel 


0$35 


tu 

0,435 


o"l40 


0^394 


0,497. 


0,101 | 


0^3471 o|442| 0,102 
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Tafel V. 

Vcrglcichung der Barometer unter sich, nach dem Gebrauche. 



Barometer Nr. 1. Uarometer Nr. 2. 

Staad Tanp.i Rrriiitt. i l»iffi. I Sund Trnip 1 Hrdurt ■ DlJf 



Barometer Nr. 3. 



Staad 'Trina.j Redl ct. j IHT* 



310/22 13,3 310,22 



12 13 3 
24 13,8 
19 13,5 
17 135 
15 13,3 



Iii »I» O 

-0,04 310,30' 13,8 



121 + 0,00 
20 —002, 



14 



12,5 



17 
15 
15 
20 



+ 0,01! 
+ 0.031 
+003 
-0,02 



27,13,5 
25 U,0 
30 H,0 
10 13,8; 
23 13.8 
12,13,0 



m m iii 0 j >ii 

310,27 — 0,091310 20 13,5 310.19 -0,01 



25 —0,07 
20-0.02 
25 1-0,07 
15, +0,03 
19'— 0,01 
ul+0,04 



20 13,3, 
19 13,7| 
15 13,Gl 
15 13,3, 
19 13,3 
IG 12,5! 



20 -0,02 
16+0,02 
13 +0,Oö 
15 +0,03 
14+0,04 
17+0,01 



Aus der Tafel II geht hervor, dass die drei Barometer mit dem Nonnal- 
barometer der Sternwarte sehr gut übereinstimmten; denn die aus je 10 
Beobachtungen gezogenen Mittel weichen bezüglich nur um -+ 0,01, -j- 0,05 
— 0,07 Linien von dem Mittel des Normalbarometers ab. Und aus den 
Tafeln III und V ist zu entnehmen, dass dieselben Barometer unmittelbar 
vor und nach den Messungen im Gebirge auch unter sich sehr gut über- 
einstimmten, indem vor dem Gebrauche derselben die grössten Differenzen 
beziehungsweise -f- O.OG, - •- 0,02, — 0,07 und nach dein Gebrauche |-0.06, — 
0,09, +- 0,05 Linien gegen den jedesmaligen mittleren Barometerstand 
betrugen. Berücksichtigt man. dass D'Aubuisson Ü"',09 und Käintz 0"',10 
als Grenze des Beobachtungsfehlers ansieht, und dass hier die Grösse 0"',09 
nur einmal erreicht wird, so ist anzuerkennen, dass sowohl die Barometer 
als deren Beobachter allen billigen Anforderungen genügten, und dass die 
Beobachtungsfehlcr die Grenze von 0,1 Linie kaum erreicht und noch 
weniger überschritten haben werden. 



2. Die Psychrometer, 

welche auf allen Beobachtungsstationen in einer Höhe von 4'/» Fuss über 
dem Boden auf einem von Pfählen getragenen Brette und im Schatten ei- 
nes grossen Schirmes aufgestellt waren, weichen von der in allen Lehr- 
büchern der Physik abgebildeten und beschriebenen August'schen Einrich- 
tung nicht ab. Zu dem von der hiesigen polytechnischen Schule entlehn- 
ten Psychrometer Hess ich durch den Mechaniker Ungerer noch 4 neue 
machen, wozu derselbe glücklicherweise 8 Thermometer aus dem Nachlasse 
des geschickten Mechanikers Greiner, der auch das Psychrometer der po- 
lytechnischen Schule angefertigt hatte, besass. Alle Psychrometer sind so- 
mit wie die Barometer aus einer einzigen Werkstätte hervorgegangen, in- 
soferne die Zusammenstellung der Thermometer zu Psychrometern als 
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Nebensache erscheint. Es muss jedoch bemerkt werden, dass desshalb 
noch nicht alle Instrumente ganz gleich waren : drei davon, welche mit Nr. 
I, HI, V bezeichnet und auf den gleichnamigen Stationen aufgestellt wurden, 
waren in Zehntel-Grade, die übrigen (Nr. II und IV) aber nur in Fünftel- 
Grade getheilt. Von jenen war ein Grad durchschnittlich 6, von diesen 
5 Millimeter lang. Ueber sämmtliche Psychrometer Hess ich entsprechende 
Futterale machen, damit sie mittels Riemen bequem und sicher getragen 
werden konnten. 

Nach unserer Ankunft in Hammer (am 12. August 1857) wurde, da 
mit dem Nivellement noch nicht begonnen werden konnte, eine wiederholte 
Vergleichung dieser Psychrometer unter sich vorgenommen. Zu dem Ende 
Hess ich auf einer Wiese vor meiner Wohnung mehrere Tische im Schat- 
ten des Hauses und auf diesen die Psychrometer, etwa 5 Fuss von einan- 
der entfernt, aufstellen und alle Viertelstunden gleichzeitig ablesen. Bei 
der ersten Versuchsreihe waren beide Thermometer, auch das mit Musselin 
umhüllte, trocken, bei der zweiten Reihe aber , wie es der Gebrauch des 
Psychrometers fordert, das zweite Thermometer nass. Die Ergebnisse 
dieser Versuche sind in den Tafeln VI und VII enthalten, während Tafel 
VIH die Prüfung sämmtlicher Thermometer auf die Lage ihres Nullpunkts 
darstellt, welche ich im Winter 1857 — 58 in meiner Wohnung zu München 
in der Art vornahm, dass ich diese Thermometer , nachdem die um- 
hüllten (T,) von ihrer Hülle befreit waren, in einen grossen Trog stellte, 
der mit frisch gefallenem Schnee gefüllt wurde. Die erste Ablesung 
der Thermometer erfolgte, als der Schnee zu schmelzen begann, die beiden 
anderen wurden uach je zwei Stunden wiederholt. Nachdem der Schnee am 
darauffolgenden Tage vollständig geschmolzen war, würde die Temperatur 
des Trogs mit Hilfe von eingegossenem warmen Wasser erhöht und nach 
Verlauf von einigen Stunden das Ablesen der nunmehr in gleichmässig er- 
wärmtem Wasser stehenden Thermometer der Psychro- und Hygrometer 
vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Vergleicliungen sind in Tafel IX zu- 
sammengestellt. 

Zu diesen Versuchen ist noch zu bemerken, dass die Temperatur 
des ungeheizten Zimmers, in welchem der Trog mit den Thermometern 
stand, am ersten Tage G,"5 und am zweiten 7 J 1t betrug, und dass die 
Nullpuukte der Thermometer nur um die Länge von 2° bis 8° über dem 
Wasserspiegel des Troges standen. Hiernach würde die Conection wegen 
des nicht eingetauchten Theils des Thermometers, wenn man die Xäher- 
ungsfonnel 

c — 0,00019 n (t — t') 
anwendet, in welcher n die Zahl der Grade vom Nullpunkt bis zum 
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Wasserspiegel und t — t' die Temperaturdifferenz zwischen dem Wasser 
und der es umgebenden Luft bezeichnet, betragen: 

1. bei der Eintauchung in schmelzenden Schnee, und zwar für n = 2 
und t — t' = 0° — 6°,5 = — 6°,5 R: 

c = — 0\00247 R, 
und für n = 8 und t — t' = — 6°,5 R: 

c = — 0,°00908 R; 

2. bei der Eintauchung in warmes Wasser, und zwar für n = 2 und 
t — t' = 10°5 — 7' = + 3,°5 R: 

C = + 0,°00133 R; 
und für n = 8 und t — t' = + 3,°5 R: 

C = + 0,°00532 R. 

Da diese Verbesserungen nirgends 0,01 Grad erreichen, so werden 
sie in dem vorliegenden Falle nicht weiter berücksichtigt 

Tafel VI. 



Angaben der Thermometer in freier Luft Alle trocken. 



Nr. 


Psychr. 1. 


Psychr. 2. 


Psychr. 8. 


Psychr. 4. 


Psychr. 5. 


1 

Bemerkungen. 


T, 


T, 


T,| 


T, 


T, 


T, 


T, 




T, 


T, 


1 

2 
3 


0 

17,1 
16,8 

16,2, 


0 

17,3 
17,0 
16,7 


0 

17,0 
16,9 
16.5 


0 

17,1 
17,0 
16,6 


o 

16,9 
16,6 
16,4 


o 

16,9 
16,7 
16,5 


16,9 
16,7 
16,4 


0 

17,1 
16,9 
16,6 


163 
16,6 
16,2 


163 
16,7 
16,3 


Die Thermometer 

T, waren «war 
trocken, aber um* 
hallt. 


Mittel 


16,8 


|17,0 


|16,8 


|16.9 


16,6 


w 


r 


16,9 |16,5 


16,6 



Tafel VH. 

Vergleichung der Psychrometer unter sich. T, nass. 



Nr. 


Psychr. 1. 


Psychr. 2. 


Psychr. 3. 


Psychr. 4. 


Psychr. 5. 




T i 




T, 


T, 


T, 


T, 


T| 


T» 


T, 


T, 


1 

l 

5 
6 


0 

16,9 
16,6 
16,5 
16.6 
16,6 
16,6 


0 

12.5 
12 0 
118 
11,3 
12,9 
12,4 


n 

16,7 
16,6 
16,5 
16,5 
16,4 
16,4 


■ 

0 

12,1 
117 
11,3 
11,3 | 
11,6 | 
12,0 j 


16*8 
16,3 
16,2 
16 2 
16 2 
162 


0 

12,0 
11,6 
11.2 
11,3 
115 
11,7 


<i 

16 4 
16.4 
16,3 
16,3 
16,2 
16,2 


0 

12,3 
11,8 
11,4 
11,5 
11,8 
12,1 


I6?5 
16,4 
16,1 
16,2 
162 
16,2 


12?0 
11,6 
11,2 
11,3 
11 6 
11,9 


Der Baro- 
meterstand 
war wahrend 
dieser Beob- 
achtungen = 
304"',8ö Par. 


Mittel 
Differenz 


16,63,12,;. 
4,48 


1651 11,67 
4,84 


16,32 
4,' 


11,55 
77 


16,30, 11,82 
448 


16,27(11,60 
4,67 
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Tafel Vm. 

Angaben der Thermometer in schmelzendem Schnee. 



Nr. 


Psychr. 1. 


Psychr. 2. 


Psychr. 3. 


Psychr 4 


Psychr. 5. 


Bemerk- | 
nngen. 


T, 


T, 


T, 


T, 


T, T, 


T, 




T, 


h 


1 

| 2 
1 3 


005 
0,05 
0,05 


0,10 
0,10 
0,10 


0,04 
0,04 
0,04 


0,10 
0,10 
0,10 


0 

0,05 
0,05 
0,05 


0 

0,10 
0,10 
0,10 


0,10 
0.10 
0,10 


0,10 
0,10 
0.10 


n 

0,04 
0,04 
0,04 


0,09 
0,09 
0,09 


Von einer 
Beobachtung 
zur andern U 
rerfloss eine | 

Zeit Ton 2 
Stunden. |] 


Mittel 
II Differenz 


10,05 (0,10 
| -0,05 


0,04 [0,10 
-0,06 


0,05|0,10 
-0,05 


0,10 |0,10 |0,04 |0,0<J 
0 00 | -0,05 



Nach Tafel VI hatten alle mit Musselin umhallten Thermome- 
ter (T t ) der fünf Psychrometer eine etwas höhere Temperatur als die 
übrigen (T.), welche ganz frei waren. Die Differenz von 0,1 bis 0*,2 er- 
klärt sich zum Theil durch den von den Hüllen gewährten Schutz gegen 
den geringen Luftzug, der während der Versuche stattfand, zum Theil aber 
dadurch, dass nach Tafel VIII der Nullpunkt fast aller Psychrometer um 
0,05 Grad tiefer liegt als jener der trockenen Thermometer. Da auch der 
Nullpunkt dieser letzteren Thermometer um 0,05 Grad tiefer liegt als er 
sollte, so ist zu vermuthen, dass sich sämmtliche Glaskugeln nach der Be- 
stimmung der Normalpunkte der Scalen noch etwas zusammengezogen ha- 
ben. Streng genommen wären also alle mit den Thermometern T, und T, 
gemessenen Temperaturen um die in Tafel VIII angegebenen Grössen 
zu verbessern gewesen; ich habe aber diese Verbesserungen bei allen 
folgenden Rechnungen unterlassen, da sie zu unbedeutend sind und ihr 
Einfluss sich leicht übersehen lässt. 

Aus den Tafeln VI und VII entnehmen wir, dass bei den Versuchen 
in Hammer die trockenen Thermometer von Nr. 1 gegen Nr. 5 hin immer 
niedrigere Temperaturen anzeigten, so zwar, dass die Differenz zwischen 
1 und 5 nach Tafel VI im Mittel 0°,3 und nach Tafel VH im Mittel 
0°,26 R. betrug. Diese Abnahme der Temperaturen kommt wohl nur da- 
von her, dass die höher bezifferten Psychrometer dem längs des Versuchs- 
platzes gelegenen Bache etwas näher standen und folglich den Luftzug 
etwas stärker empfanden als die übrigen. Hätte ich die Aufschreibungen 
der Beobachter während der Versuche und nicht erst später verglichen, 
so würde ich nicht unterlassen haben, die Psychrometer in der umge- 
kehrten Reihenfolge aufzustellen, um die eben ausgesprochene Ansicht zu 
prüfen. Uebrigens wird diese Erklärung durch die Tafeln VIII und IX be- 
stätigt, nach welchen Differenzen von 0",3 weder von der Lage der Null- 
punkte noch von Theilungsfehlern herrühren können. 

BramfoUd, B«»buktaa|ta tte. 2 
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Vergleicht man die aus je 6 Versuchen hervorgegangenen und in 
Tafel VII dargestellten psychometrischen Differenzen, so beträgt das 
Mittel derselben aus 30 Beobachtungen 4°,ß5 R und es sind die aufeinan- 
derfolgenden Abweichungen von diesem Mittel beziehungsweise: — 0,17, 
-f 0,19, -f- 0,12, — 0,17, -f- 0,02° R. Hieraus durfte zu entnehmen 
seyn, dass diese Differenzen im Allgemeinen bis auf 0°,2 R und die Luft- 
temperaturen bis auf 0°,1 R sicher abgelesen werden können; womit in- 
dessen nicht gesagt seyn soll, dass die von den Thermometern angezeigten 
Temperaturen auch bis auf 0 ft ,l R genau seyen. Dieser Annahme würde 
Tafel VI insoferne widersprechen, als nach derselben die örtlichen Ein- 
flüsse diese Genauigkeitsgrenze weit überschreiten. 

3. Die Hygrometer, 
welche auf den Beobachtungsstationen Nr. U und IV neben den Psychro- 
metern 2 und 4 aufgestellt wurden, sollten lediglich dazu dienen : erstens 
eine Vergleichung der Angaben dieser auf verschiedenen Prinzipien beruhen- 
den Feuchtigkeitsmesser möglich zu machen, und zweitens die Verschiedenheit 
in den TemptTaturangaben zweier Thermometer zu zeigen, von denen das 
eine (wie am Psychrometer) frei in der Luft hängt, das andere aber (wie am 
DanieU\schen Hygrometer) an oder in einem Holzschaft befestigt ist 

Die zu den Beobachtungen verwendeten zwei Hygrometer, von 
denen das eine der polytechnischen, das andere der Gewerbschule in Mün- 
chen gehört, sind in der allgemein bekannten Form construirt und bedür- 
fen dcsshalb keiner näheren Beschreibung; nur über die an denselben be- 
findlichen Thermometer zur Bestimmung der Lufttemperatur seyen einige 
Bemerkungen gestattet. Das Hygrometer Nr. 2 trägt das äussere Ther- 
mometer auf einer Messingplatte, welche die Scala enthält, während der 
Schaft des Hygrometers Nr. 4 hohl ist, um das Thermometer für die 
freie Luft einzuschliessen. Das letztere ist somit gegen den Luftzug fast 
vollständig geschützt, indem der Holzscliaft nur nach einer Seite offen und 
unterhalb der Glaskugel des Thermometers quer durchbohrt ist. Die 
Scalen der beiden Thermometer des Hygrometers Nr. 4 sind in Fünftel -, 
die des Hygrometers Nr. 2 aber nur in ganze Reaumur'sche Grade getheüt 

Schon einige Tage vor der Expedition nach dem Miesing wurden 
mit diesen Hygrometern und den später neben ihnen aufgestellt gewesenen 
Psychrometern Nr. 2 und 4 vergleichende Versuche gemacht, um die- 
jenigen Studirenden, welche sie zu beobachten hatten, auf die Behandlung 
dieser Instrumente möglichst einzuüben. Am 12. August 1857 fanden 
die in der nachstehenden Tafel X verzeichneten Vergleichungen statt, 
über welche zu bemerken ist: erstens, dass die Versuche gleichzeitig mit 
den iu Tafel VH dargestellten auf einer Wiese vorgenommen wurden; 
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zweitens, dass die Instrumente vorher so lange im Freien standen, bis 
die Schäfte der Hygrometer die Lufttemperatur angenommen hatten; und 
drittens, dass die den Psychromcterangaben entsprechenden Spannungen 
o des in der Atmosphäre enthaltenen Wasserdampfes nach der Formel 

c7 = — 0,001 (t — t,) b (3) 

berechnet wurden, in welcher er, das der Nasskälte t, zugehörige Spann- 
kraft.siuaximum des Wasserdampfes, t die Lufttemperatur und b den 
Barometerstand bedeutet. Die Spannungen er, sind nach den Versu- 
chen von Magnus berechnet und, wie die Barometerstände b, in Pariser 
Linien ausgedrückt. Der Coefticieut 0,001 ergibt sich aus dem August' - 
schen (0,0008), wenn man die psychometrische Differenz t — t. in Reau- 
mur'schen statt in Centigradcn einsetzt. 

Die mit H bezeichneten Grade der Sättigung der Atmosphäre mit 
Wasscrdampf sind aus den arithmetischen Mitteln der Thaupunkte und 
Lufttemperaturen, welche die Hygrometer angaben, und die mit P bezeich- 
neten aus den Mitteln der an den Psychrometern beobachteten Luft- und 
Verdunstungs-Temperaturen, unter Benützung der Tafeln von Magnus über 
die Spannung der Wasserdämpfe, berechnet. 

Tafel IX. 



Angaben der Thermometer in gleichmässig warmem Wasser. 





Psychr. 1. 


Psychr. 2. 


Psychr. 3. 


Psychr. 4 


Psych r. 5. 


Hygr. 2. 


Hygr. 4. 


T, 


T 


T, 


T* 


T, T, 


T, 


T, 


T T 


T > 


T, 


I'i 


1'» 


1 

2 
3 


11,3 
10,9 
9,0 


11,4 
11,0 

9,5 


11,3 
10,8 
9,0 


11,2 
10,9 
9,1 


11,3, 11,2 
10.8; 10.8 
8 9| 8,9 


11,3 
10,9 
9,0 


11,2 
10,9 
9,0 


11,3 11,3 
10 9 j 10,9 
9,0[ 9,0 


11,3 
10,8 

8,9 


11,5 
10,9 
8,9 


11,8 
10,9 
9,0 


U,4 
10,9 

8.9 


M. 

». 


10,40 

-f- 
0,03 


10,48 

: + 
0,09 


10.3? 
0,02 


10,40 
0,0 1| 


10,33110,301 
1 

0.06 1 0,09 1 


10,40 

+- 
0,01 


10 b7 
0,02 


10,40 10,40 

-r i + 
0,01) 0,0t 


10,33 
0 06 


10,43 
4- 

0,04 


10,40; 10 37 
0,04* 0.02, 



Tafel X. 

Vergleichung der Hygrometer mit den Psychrometern. 





Hygr. 2. 


Hygr. 4. 


Psychr. 2. 


Psychr 4. 


Diuistdruck. 


Sättigung. 




T, 


T* 






T, 


T, 


I'i 




H, 


1 "* 


1\ 


1% 


» 


_ _ i 


1 

2 
3 
4 

5 
6 


0 

16,5 
16,5 
16,4 
16,4 
16,5 
16,8 


0 

10,1 

9,5 
8,5 
8,5 
8,9 
8.6 


0 

16,4 
16,7 
16,4 
16,7 
16,2 
16.5 


» 

9.9 
9,5 
8.1 
9.6 
8.!) 
9.2 


0 

16.7 
16,6 
16.5 
16,5 
16.4 
16.4 


0 

12,1 
11,7 
11,3 
11.3 
11.6 
12.0 


0 

16,4 
16.4 
16.3 
16.3 
16.2 
16.2 


12,3 
11.8 
11,4 
11.5 
11,8 
12,1 


4.58 
4.22 
4.22 
4.35 
4.35 


4,74 
4,50 
4,09 
4.62 

4,35 
4.47 


'" 

4,24 
3.00 
3.68 
3.68 
3.95 
4,25 


»rr 

4.34 
4,11 

3,83 
3,91 
3.94 


0.597 
0.562 
0,522 
0,548 
0.547 
0.540 


0.."»32 
0.504 
(1.473 
0.47N 

0,501^ 

0.544 



M.,16,51| 9,02jl6,48l 9.20J 16,51| 1 1,67| 16,30|11,82| 4,41 j 4,36| 3,96; 4,06 |O,553|0,50C 
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Nach der vorstehenden Tafel und auch nach Nr. IX stimmen die 
Thermometer der Hygro-und Psychrometer sehr gut überein. Wenn sich 
diese Uebereinstimmung bei den Beobachtungen auf den Stationen nicht 
mehr findet, so muss hier wiederholt werden: erstens, dass bei den Ver- 
suchen in Hammer die sämmtlichen Instrumente vor den Ablesungen so 
lange in freier Luft standen, dass die Schäfte der Hygrometer keine an- 
dere als die Lufttemperatur haben konnten, und zweitens, dass während 
dieser Versuche nur eine so geringe Bewegung der Luft stattfand, dass 
sie kaum gefühlt wurde. Die unbedeutenden Abweichungen der hieher 
gehörigen Thermometerangaben in Tafel IX und X liefern übrigens 
den Beweis, dass auch die Thermometer der Hygrometer sehr gut ausge- 
führt sind und bis auf 0°,1 R genau abgelesen werden können. 

Vergleicht man die Mittel des Dunstdruckes und der Sättigung 
miteinander, so zeigt sich, dass die Hygrometer im Durchschnitte eine 
um nahezu 8,5 Prozent grössere Spannung und Sättigung angeben als die 
Psychrometer, und dass hiernach in der Formel <x=<j, — m(t — 1 ( ) b der 
Cocffizient m, welchen ich nach August = 0,001 angenommen habe, = 
0,00075 zu setzen wäre, um übereinstimmende Resultate zu erhalten. Wenn 
ich dennoch bei den Berechnungen der Psychrometerbeobachtungen, welche 
auf den fünf Stationen in der Zeit vom 20. bis 28. August 1857 gemacht 
wurden, den ursprünglichen Coeffizienten m = 0,001 beibehalten habe, so 
hat dieses darin seinen Grund, da.ss bei jenen Beobachtungen das eine 
Hygrometer etwas grössere und das andere etwas kleinere Spannungen 
gab, als die auf den Stationen H und IV befindlichen Psychrometer, wo- 
durch angedeutet schien, dass der Cocffizient 0,001 den Vorzug verdiene. 

Da bei den Beobachtungsarbeiten auf den Stationen II und IV die 
daselbst befindlichen Hygrometer H, und H k meist etwas höhere. Tempe- 
raturen anzeigten als die neben ihnen stehenden Psychrometer P, und P 4 *) ; 
da ferner diese Unterschiede nur dem Einflüsse der Hygrometerschäfte auf 
die an und in ihnen befestigten Thermometer zugeschrieben werden kön- 
nen, also die Temperaturangaben der letzteren weniger zuverlässig erschei- 
nen als die der Psyclirometer; und da endlich nur auf zwei Stationen Hy- 
grometer aufgestellt waren, mithin Vergleichungen der Angaben gleich- 
artiger Instrumente für alle Stationen nicht möglich sind: so werde ich 
in dieser Abhandlung die Hygrometerbeobachtungen nicht benutzen und 
auch nicht weiter berühren. 



) Für 100 correspondirende Messungen ist die Temperaturangabe von H, durch- 
schnittlich um 0°,23 R. grösser als von P,, und von H 4 (dessen Thermo- 
meter im Innern des Schaftes stand, also bis auf die Scalenseite einge- 
schlossen war) sogar um 0°,67 R. grösser als von P 4 . 
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4. Die Windfahnen 

der Stationen I. m. V. hatten eine sehr einfache Einrichtung. Auf einem 
15 Zoll langen und 6 Zoll breiten Brettchen befand sich nämlich ein 
Messinggestelle von einem Fuss Länge und Höhe, und innerhalb desselben 
über der Mitte des Brettchens drehte sich an einer in zwei Körnern lau- 
fenden lothrechten Axe sehr leicht eine 6 Zoll lange und 5 Zoll breite, 
mit einem Gegengewicht versehene Blechfahne. In deren Ebene war an 
dem unteren Theile der Drehaxe ein Zeiger befestigt, welcher auf einem 
in der Unterlage angebrachten getheilten Kreise die Richtung des Windes 
nach Graden in der Art angab, dass 0, 90, 180 und 270 Grade beziehungs- 
weise einen Süd-, West-, Nord- und Ostwind bezeichneten, indem der 
Durchmesser 0" — 180° mit Hilfe einer Orientirbussole in die Mittagslinie 
der Station gestellt und das ünterlegbrettchen hierauf mit Schrauben auf 
dem für das Psychrometer errichteten Tische befestigt worden war. Da 
übrigens die Beobachtungen an den Windfahnen für sich allein nichts 
lehrten, als dass die Richtungen des Windes selten auf allen drei Sta- 
tionen gleich waren, und da eine genaue Würdigung des Einflusses des 
Windes auf barometrische Höhenmessungen jedenfalls auch dessen Starke 
als bekannt voraussetzen würde, welche ich aber aus Mangel an hiezu 
passenden Instrumenten nicht messen konnte: so habe ich es unterlassen, 
die angestellten Windbeobachtungen zu benutzen und in den Tafeln XX 
bis XXIV aufzuführen. 

HI. Die Beobachtungsarbeiten auf den Stationen. 

Das Nivellement des Miesing war am Samstag den 15. August 1857 
bei vorzüglichem Wetter beendigt worden; am Sonntag Nachmittag trat 
jedoch schlechte Witterung ein und es regnete bis in die Nacht vom Dien- 
stag auf den Mittwoch. An diesem Tage wurden die Stationen bezogen 
und alle erforderlichen Einrichtungen für die Beobachtungen, soweit sie 
nicht schon vorhanden waren, getroffen; Abends um 6 Uhr war auf der 
Spitze des Miesing die letzte Arbeit vollendet, nämlich an dem trigonome- 
trischen Signale ein verschliessbarer Kasten befestigt zur Aufbewahrung 
des Barometers Nr. 3 während der Nachtzeit. Es wurde dadurch der täg- 
liche Transport dieses Instrumente von der Grosstiefentlialer Alpe zum 
Gipfel des Berges und wieder zurück, bei dem leicht eine Beschädigung 
des Barometers hätte eintreten können, vermieden. Am 20. August be- 
gannen die Beobachtungen, welche auf der 

, Station I von den Herren Herold und Preger, 
„ II „ „ „ Brunck und Ott, 
„ UI „ „ „ Albert und Carl Zenger, 
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Station IV von den Herren Heckel und Maurer, 
„ V „ „ „ Haack und Claudius 
besorgt wurden. In der vorausgegangenen Regenzeit vom 15. bis 18. Au- 
gust Hess ich die eben genannten Herren unter steter Aufsicht Uebungen 
im Beobachten und Aufschreiben machen, und fertigte ich der Sicherheit 
Laiber auch die nachfolgenden Anweisungen für die einzelnen Statio- 
nen an, welche die Obmänner während der Beobachtungsarbeiten bei sich 
zu fahren hatten. 

1. Anweisung für die Barometerstationen. 

Die regelmässigen Beobachtungen beginnen jeden Morgen um 8 Uhr, 
jeden Nachmittag um 3 Uhr, und werden Vormittags bis 11 Uhr, Nach- 
mittags bis 6 Uhr fortgesetzt, In jeder Stunde werden zwei Beobachtun- 
gen gemacht; die ersten am Anfange, die zweite in der Mitte der Stunde. 
Sollen in der Zeit von 11 bis 3 Uhr »ausserordentliche Beobachtungen 
stattfinden, so werden diese durch Umlaufschreiben angeordnet werden. 

Die Barometer müssen eine halbe Stunde vor dem Anfange der 
Beobachtungen aufgestellt seyn, eine Viertelstunde darauf und am Schiasse 
der vor- und nachmittägigen Arbeit werden die Höhen der Quecksilberkup- 
pen gemessen und in das Beobachtundsjournal eingetragen. Diese Höhen 
sind somit an jedem Tage viermal zu bestimmen. Das Aufstellen der Ba- 
rometer selbst geschieht in folgender Weise. 

Nachdem das Barometer aus dem Futterale genommen ist, legt man 
es wagrecht nieder, zieht die Messingringe ab und löst die obere Schale 
von der untern. Hierauf hält man das Instrument mit der linken Hand 
in schräger Richtung so, dass der kurze Schenkel über dem langen liegt, 
zieht den Pfropf im kurzen Schenkel um einige Zolle zurück, klopft mehr- 
mals auf das untere Ende des Barometers, Öffnet hierauf den daselbst be- 
findlichen Wechsel, klopft abermals, indem man gleichzeitig das Barometer 
der lothrechten Stellung nähert, und öffnet nunmehr auch den oberen 
Wechsel. Sobald das vorher abgeschlossene Quecksilber in den kurzen 
Schenkel eingetreten ist, schraubt man das Instrument auf das bereits 
unter dem grossen Schirme stehende Gestelle und gibt ihm mit Hilfe des 
Lothes die vertikale Stellung, wobei zu verhüten ist, dass der Senkel 
auf das Glas schlägt. Obwohl das Barometer unter einem Schirme steht, 
so soll es doch vor der Vertikalstellung auf dem Stative so gedreht wer- 
den, dass die Glasröhren und das Thermometer von der Sonne abgewen- 
det und gegen diese durch den Holzschaft gedeckt sind. Die Barometer- 
beobachtungen sind wie folgt anzustellen. 

Der Obmann der Station liest zuerst das am Barometer befindliche 
Thermometer ab und schreibt die Ablesung auf; hierauf erschüttert er 
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durch Klopfen das Barometer, stelH die beiden Nonien auf den Rand der 
Quecksilberkuppen ein, liest ab und zeichnet die Ablesungen in sein No- 
tizbuch ein. Bei dem Einstellen der Nonien soll man senkrecht auf die 
Barometerröhren sehen, und dieses ist der Fall, sobald die Theilstriche 
auf den Röhren ihre eigenen Bilder im Quecksilberspiegel decken. Der 
Noniusfaden ist immer von unten her mit dem Kuppenrande zur Deckung 
zu bringen. Der Nebenmann, welcher unterdessen die beiden Thermome- 
ter des Psychrometers und die Windrichtung abgelesen und aufgezeichnet 
hat, liest nnn ebenfalls das Thermometer und die beiden Nonien des Ba- 
rometers ab, olme an deren Stellung das Geringste zu ändern, während 
der Obmann das Psychrometer und die Windfahne beobachtet. Hierauf 
vergleichen beide Beobachter ihre Aufschreibungen, und wenn diese um 
mehr als 0,1 Linie bei den Barometerständen, und um mehr als 0,2 Grad 
bei den Temperaturen von einander abweichen sollten, so wiederholt der 
Obmann die Ablesungen und trägt das von beiden Mitgliedern der Station 
anerkannte Resultat in das Beobachtungsjournal ein, welches nach der Bei- 
lage A (hier Tafel XI) zu führen ist. So lange nicht beobachtet wird, 
hält man sich in angemessener Entfernung von den Instrumenten auf. Bei 
Regen oder heftigem Winde werden die Beobachtungen eingestellt und die 
Barometer eingepackt. Andere Störungen sind in dem Beobachtungsjour- 
nale ebenso zu bezeichnen, als die verschiedenen Zustände der Atmosphäre : 
ob der Himmel wolkenlos oder bedeckt, die Luft ruhig oder bewegt, klar 
oder trflb ist, ob es regnet, thaut, reift, schneit u. dgl. Von den Beob- 
achtungen eines jeden Tages ist auf einem besonderen Blatte eine Abschrift 
zu machen, welche durch einen Diener abgeholt wird. Das Einpacken des 
Barometers beginnt mit der Einschiebung des Pfropfens in den kurzen 
Schenkel bis nahe an den Quecksilberspiegel. Hierauf erfolgt die Abnahme 
des Instruments vom Stativzapfen, die Neigung des Barometers bis zum 
Anschlagen des Quecksilbers am oberen Ende des langen Schenkels, ein 
Klopfen mit der Hand am untern Ende des Schaftes, der Verschluss der 
beiden Hahnen oder Wechsel, schliesslich das Auflegen und Befestigen der 
Holzschale und das Einschieben des Instruments in das Lederfutteral, das 
obere Ende nach unten gerichtet. Ist das Einpacken bei niedriger Tem- 
peratur geschehen und steigt diese während des Transportes bedeutend, so 
wird der Ausdehnung des Quecksilbers dadurch Rechnung getragen, dass 
man bei schräger Haltung des Barometers und unter stetem Klopfen zu- 
erst den untern und dann den oberen Wechsel öffnet und sogleich wieder 
schlichst. Ebenso verfährt man, wenn nach dem Einpacken die Tempera- 
tur sehr stark gesunken ist, um das Luftbläschen, das durch den unteren 
Wechsel in den durch das Zusammenziehen des Quecksilbers frei gewor- 
denen Raum eingedrungen ist, sofort zu entfernen. Hieraus erklärt sich 
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auch, warum das abgeschlossene Barometer stets verkehrt, <L h. das obere 
Ende abwärts, getragen werden muss. 

2. Anweisung für die Hygrometerstationen. 

Die regelmässigen Beobachtungen dauern jeden Tag von 8 bis 
11 Uhr und von 3 bis 6 Uhr. Sie werden am Anfange und in der Mitte 
jeder Stunde vorgenommen. Ausserordentliche Beobachtungen werden be- 
sonders angeordnet 

Die Instrumente sollen eine halbe Stunde vor Beginn der Beob- 
achtungen unter dem Schinne aufgestellt und auf dem Tischbrette aufge- 
schraubt seyn. Die Beobachtungen sind in folgender Weise zu machen. 
Zuerst liest der Obmann, dann der Nebenmann beide Thermometer des 
Psychrometers ab und schreibt ein jeder seine Ablesung auf. Hierauf 
folgt eine Vergleichung der Ablesungen und bei Differenzen von mehr als 
0,°2 eine dritte Ablesung. Bei kleineren Abweichungen gilt das arithme- 
tische Mittel aus beiden Ablesungen. Nunmehr geschieht durch den Ob- 
mann das Aufgiessen des Aethers am Hygrometer, während jener gleich* 
zeitig mit dem Nebenmanne das Eintreten des Niederschlages am Gold- 
ringe beobachtet, worauf beide Beobachter die Temperaturangabe des 
inneren Thermometers ablesen und aufschreiben. Das Mittel aus den 
beobachteten Temperaturen wird in das Beobachtungsjournal eingetragen, 
in welchem auch die Witterungsverhältnisse anzumerken sind. Bei Ne- 
bel, Regen, Wind werden die Beobachtungen eingestellt und die Instru- 
mente eingepackt. 

Das Beobachtungsjournal ist nach der Beilage B (hier Tafel XII) 
zu führen und von den Einträgen in dasselbe ist täglich eine Abschrift 
anzufertigen und dem Diener zu übergeben. 



Tafel XI. 

Schema des Beobachtungsjournals der Barometerstationen. 

Stat. I. 1857. August 20. 



Beobacht- 
Zeit. 


Psychrometer 


Barometer 


Wind- 
richt- 
ung. 


Bemerk- 
ungen. 


T, 


T 


Temp. 


Non. 1. 


Non. 2. 


h 

8 

30' 
30 

10 

80 

11 


10,9 
12,1 
11,6 
1 1 ,0 
11,7 
12,3 
13,7 


0 

9,6 
10,3 
10,8 
10,3 
10.7 
11,2 
11,7 


0 

1 2,5 
13,0 
12,5 
12,6 
12,8 
13,6 
H,ö 


329!-10 
38 
43 
36 
30 

.;. 43 
öS 


i» 
21.72 
75 
74 
74 
81 
81 
92 


0 

345 

330 
330 
350 
330 
300 


II. bedeckt. 
Windstille. 
Schw. Wind 
Schw. Regen. 
Schw. Wind. 

desgl. 

desgl. J| 
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Tafel XIL 

Schema des Bcobachtungsjournals der Hygrometerstationen. 

Stat. H. 1857. August 20. 



Beobacbt.- 


Psychrometer. 


Hygrometer. 


Bemerk u 


Zeit. 


T, T, 


T, 


T, 





8 
9 
10 
11 



SO* 

30 

SO 



0 

10,4 
10,4 
10,3 

9,9 
10,8 

9,8 
10,4 



o 

8,7 
9,3 
9,1 
8,2 
88 
8,3 
9,1 



12*0 
11,7 
11,5 
10,7 
10,8 
10,6 
11,4 



o 

8,0 
7,5 
8,0 
8,0 
7,8 
8,0 
8,2 



n. bedeckt ; windstill, 
desgl. 
desgl. 
Schwacher Regen, 
desgl. 
desgl. 
desgl. 



Die Gleichzeitigkeit der Beobachtungen, welche ohne Zweifel eine 
wesentliche Bedingung brauchbarer Höhenmessungen mittels des Barome- 
ters ist, erforderte, dass die Taschenuhren der Beobachter gleich giengen. 
Es wurden deshalb dieselben jeden Tag nach einem Chronometer gerichtet, 
den ich entweder selbst an alle Stationen brachte oder durch einen der 
Diener, welche den Beobachtern auch Lebensmittel zuführten, dahin brin- 
gen Hess. Mit dem Chronometer kamen auch die Abschriften der Jour- 
haleinträge an mich zurück, welche ich aus dem doppelten Grunde machen 
liess: einerseits um gegen den Verlust der Beobachtungsergebnisse ge- 
sichert zu seyn, wenn das Journal verloren gienge oder unbrauchbar würde, 
und andererseits um allenfallsige Unregelmässigkeiten in den Beobachtungs- 
arbeiten sofort übersehen und abstellen zu können. In der Zeit vom 20. 
bis 28. August habe ich jede Station viermal besucht, um mich von der 
Art des Vollzuges meiner Anordnungen zu überzeugen, und einige Male 
habe ich von Weitem, das Fernrolir und die Uhr in der Hand, zugesehen, 
ob die Beobachtungszeiten genau eingelialten werden, immer aber gefunden, 
dass ebensowohl die Pünktlichkeit als die Geschicklichkeit meiner Mit- 
arbeiter das grösste Lob verdient. 

Als regelmässige Beobachtungszeiten waren, wie die oben mitge- 
teilten Anweisungen besagen, die Stunden von 8 — 11 Uhr Vormittags 
und von 3 — 6 Uhr Nachmittags bestimmt; es wurden aber auch an 5 
Tagen ausserordentliche Beobachtungen in der Zeit von 11 bis 3 Uhr 
gemacht. Nachdem die Zahl der Beobachtungen so gross geworden war, 
dass ich annehmen konnte, es würde bei 100 derselben an keiner der 
fünf Stationen eine Störung eingetreten seyn, schloss ich die Beobachtungs- 
arbeiten am Freitag, den 28. August, um am darauffolgenden Samstag 
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eine nochmalige Prüfung der Instrumente in Marbach bei Fischbachau 
vorzunehmen und am Montag die Rückreise nach München anzutreten, 
womit die dritte auf die Expedition nach dem Miesing verwendete Woche 
zu Ende gieng. 

Es würde vielleicht für manche Leser dieser Abhandlung nicht un- 
erwünscht soyn, alle Originalbeobachtungen zu besitzen, um sie bei spä- 
teren eigenen Arbeiten über den vorliegenden oder einen ihm verwandten 
Gegenstand benützen zu können; da aber der Abdruck derselben minde- 
stens 2\ Druckbogen erforderte, so muss darauf verzichtet werden. Ich 
bemerke jedoch, dass von den 100 gleichzeitigen Beobachtungen alle Da- 
ten in den naclifolgenden Tafeln entlinlten sind, und dass ich mit Ver- 
gnügen bereit bin, die Beobachtungsjournale der fünf Stationen denjenigen 
Herren Gelehrten, welche sie einzusehen wünschen, vorzulegen. 

Aus der in Tafel XIII enthaltenen Zusammen Stellung wird man 
entnehmen, dass im Ganzen 14M gleichzeitige Beobachtungen gemacht 
wurden, wovon sich 230 auf die Bestinunung der Windrichtung, 8G auf 
die Messung der Höhen der Quecksilbcrkuppen in den Barometern und 
1150 auf den Druck, die Temi^eratur und die Feuchtigkeit beziehen. Wenn 
von den letzteren nur 1000 Beobachtungen in den naclifolgenden Tafeln 
berücksichtigt werden, so sind die übrigen 150 nicht etwa desshalb ausge- 
schlossen, weil an ihrer Brauchbarkeit zu zweifeln wäre, sondern lediglich 
darum, weil die Beobachtungen aus irgend einer störenden Ursache nicht 
durch alle Stationen gehen. 



Tafel XITI. 

Uebersicht der angestellten Beobachtungen. 
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IV. Die Berechnung der Beobachtungen. 

1. Die Reduction der Barometerstände. 

An jedem unmittelbar abgelesenen Barometerstande sind Verbes- 
serungen vorzunehmen: wegen ungenauer Theilung der Scala, wegen der 
Depression des Quecksilbers und der Einstellung auf den Kuppenrand, 
wegen der Ausdehnung der Glasscala, und wegen der Temperatur des 
Quecksilbers. Lässt man die letzte Correction vorläufig unberücksich- 
tigt und bezeichnet 

b' den unmittelbar abgelesenen Baromet erstand in pariser Linien, 

t die Temperatur des Quecksilbers in Reaumur'schen Graden, 

r die Normaltemperatur (13° R) des Massstabs und 

b den Barometerstand bei t°R in pariser Linien, 
so wird nach den in Nr. TT. entwickelten Werthen der Verbesserungen 
wegen der Theilungsfehler der Depression und Einstellung auf den Kup- 
penrand, sowie wegen der Ausdehnung der Scala für die 
Stat. I . . . b = b' -j- 0,00 — 0,24 +0,0028 (t — 13) = b'— 0,276 + 0,0028 1 ; 
„ ITT . . . b =3 b' + 0, 1 6 — 0,20 + 0,0027 (t — 1 3) = b'— 0,275 + 0,0027 1 ; 
„ V . . . b = b' + 0,08 — 0,20 r 0,0025 (t — 1 3) = b' — 0, 1 52 -f- 0,0025 1 . 

Die Cocfficicntcn von (t — 13) ergaben sich aus den mittleren Ba- 
rometerständen der Stationen I, III, V und dem Ausdehnungsverhältniss 
des Glases für TR. Dieselben mittleren Barometerstände wurden auch 
benutzt um die Reduction auf 0° vorzunehmen. Es war zu dem Ende 
von jedem der vorhin berechneten b noch die Grösse , /»,, 0 tb abzuziehen, 
und diese Grösse weicht für die grössten und kleinsten Wcrthe des Ba- 
rometerstandes einer Station um weniger als 0,01 Linie von dem Werthe 
ab, welcher sich aus dem mittleren Barometerstand berechnet; denn selbst 
für t - 20" R und für eine Aenderung von b ~- ± 2 Linien wäre die Ab- 
weichung vom Mittelwerthe nur — ± 0,000 Linie. Unter dieser Annahme, 
und da für die erste Station b = 307'",82, für die dritte b~289"',26 und 
für die fünfte b = 271 '",63 ist, wird der auf 0" reducirte Barometerstand der 
Stat. I = b 0 =b'— 0,276— 0,0665 t, 
Stat. III =b.. = b'— 0,075 — 0,0624t, 
Stat. V i=b, = b'— 0,152 — 0,0587 t. 

Nach diesen Formeln sind die in den Tafeln XX — XXTV ent- 
haltenen Barometerstände b von t° auf 0° reducirt. Zwar hätte sich diese 
Reduction mit der logarittamischen Berechnung der Höhen der Stationen 
leicht verbinden lassen; es waren aber die auf einerlei Temperatur be- 
zogenen Barometerstände auch noch für andere Betrachtungen nöthig, und 
desshalb habe ich es vorgezogen, sie gesondert zu berechnen. 
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2. Die Berechnung des Feuchtigkeitszustandes der Luft. 

Aus den auf sämmtlichen Stationen angestellten Psychrometerbeo- 
bachtungen lässt sich mit Hilfe physikalischer Tabellen sowohl die Menge 
als der Druck des in der Atmosphäre enthaltenen Wasserdampfs bestimmen. 
Die Daten, welche den nachfolgenden Bestimmungen zu Grunde liegen, 
sind erstens die an den beiden Thermometern der Psychrometer abge- 
lesenen Temperaturen, welche nach den in den Tafeln VI, VIII, IX ent- 
haltenen Prüfungsergebnissen keiner Verbesserung bedürfen, und zwei- 
tens die Barometerstände, welche auf der ersten, dritten und fünften 
Station direkt beobachtet und für die zweite und vierte Station aus den 
beiden Nachbarstationen berechnet worden sind. 

Was nun die Menge des in der Luft enthaltenen Wasserdunstes 
betrifft, so findet man dieselbe in Millionteln des Volums der Luft nach 
der von Eckhardt berechneten Tafel, sobald man die Temperatur der Luft 
und die psychrometrische Differenz kennt. Die in den Tafeln XX bis XXIV 
enthaltenen und mit w bezeichneten Dunstmengen sind lediglich nach die- 
ser Tafel bestimmt, wobei keine andere Rechnung vorzunehmen war, als 
die Uebertragung der Reaumur'schen Grade auf die hunderttheilige Scala. 

Der Druck des Wasserdampfes wurde aus den Psychroineterbe- 
obachtungen nach der schon früher mitgeteilten Formel (3) und der 
Tafel von Magnus über die Spannkräfte des Wasserdampfs berechnet Die 
Ergebnisse dieser Rechnungen sind in den mit <s bezeichneten Spalten der 
fünf Tafelu Nr. XX bis XXIV enthalten. 

Der Grad der Sättigung der Luft mit Wasserdunst ergibt sich 
aus dem Verhältnisse der Spannung des wirklich vorhandenen Dunstes 
zur Spannung der grössten Dunstmenge, welche die Luft vermöge ihrer 
Temperatur aufnehmen kann. Die Sättigungsgrade a wurden demnach 
aus den vorhin schon bestimmten wirklichen Spannungen <s und den in 
den Spannungstafeln gesuchten zu den Lufttemperaturen gehörigen Maxi- 
malspannungen berechnet und sind in den 5 Tafeln* Nr. XX bis XXIV 
unter der Ueberschrift a verzeichnet 

3. Die Berechnung der Höhen nach den Formeln und Tafeln 

von Gauss, Besscl und Ohm. 

Die erste Berechnung der Höhen aus den Barometerbeobachtungen 
geschah nach den bekannten hypsometrischen Tafeln von Gauss mit Be- 
nutzung der bereits auf 0" reducirten Barometerstände, d. h. also mit 
Weglassung der an der fünften Dezimalstelle der Logarithmen der Baro- 
meterstände anzubringenden Verbesserungen. Bei dieser Berechnung 
konnten die beobachteten Feuchtigkeitszustände keine Stelle finden, da 
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diese Tafeln bekanntlich auf der Voraussetzung eines mittleren Feuchtig- 
keitszustandes der Atmosphäre beruhen. 

Das Ergebniss dieser ersten Rechnung hätte wegen der bedeuten- 
den Abweichungen der gefundenen Mittelwerthe von den durch Nivelliren 
gefundenen Höhen entmuthigen können, wenn nicht ein günstiges Zeichen 
darin gelegen gewesen wäre, dass alle Abweichungen in einerlei Sinn 
erfolgten. Denn während der Höhenunterschied zwischen den Stationen 

I— III HI— V I -V 

nach dem Nivellement beziehungsweise gleich ist 

1850',8 1809',ü 365$'$ 

ergab die erste Berechnung als Mittel aus je 100 Werthen: 
1845',7 1801',1 3G42',6. 

Es waren somit alle nach den Gauss'schen Tafeln erhaltenen Höhen 
zu klein, und es betrugen die Abweichungen beziehlich: 
+ 5',1 + 7',9 + 17',2 

Noch kleiner wurden die Höhen und grösser die Differenzen bei 
der zweiten Rechnung nach der von G. S. Ohm in seinen „Grundzügen 
der Physik" (Nürnberg, 1854) aufgestellten und von Zech und Peters in 
Schumachers „Astronomischen Nachrichten" Nr. 903 (Altona 1855) be- 
sprochenen Formel, worin die Constante, welche Ohm nicht näher be- 
stimmte, nach Laplacc und Itamond = 18336" gesetzt wurde. Diese 
zweite Rechnung lieferte die Höhen: 

1841',8 1796',4 3632',8 

und mithin die nachstehenden Differenzen: 

+ 9',0 +12'.6 -f-27',0. 

Bessel hat bekanntlich in Nr. 356 der „Astronomischen Nachrich- 
ten" von Schumacher eine Baromcterformel mit Rücksicht auf die durch 
Psychrometer zu bestimmende Luftfeuchtigkeit entwickelt und zur Höhen- 
berechnung vier Tafeln mitgetheilt, welche sowohl für den Gay-Lussac'schen 
Luftausdehnungscoefficienten von 0.00375 als für den Rudbcrg'schen von 
0,003648 zu gebrauchen sind. Da der letztere dem neuerdings durch Reg- 
nault bestimmten näher liegt, so habe ich auch nach den Bcssel'schen Tafeln 
die gemessenen Höhen berechnet und als Mittel aus je 100 Werthen 
erhalten: 1843',7 17<J9',4 3639',6 

wozu die nachstehenden Differenzen gehören: 

+ 7',1 -t-9\6 -f20\2. 

Alle drei Rechnungen geben zu kleine Höhen; die grössten Abwei- 
chungen liefert jedoch die Ohin'sche Formel. Es erklärt sich dieses aber 
dadurch, dass dieselbe auf der Annahme beruht, der Druck der Luft auf 
eiue horizontale Fläche sey gleich dem Gewicht der darauf ruhenden 
senkrechten und bis zur Grenze der Atmosphäre reichenden Luftpyramide, 
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welche ihre Spitze im Erdmittelpunkte hat. Diese Annahme ist jedoch 
nicht ganz richtig, indem durch den Seitendruck, den die umgebende 
Luft auf die gedachte Pyramide ausübt, gerade soviel von dem Ge- 
wichte der letzteren aufgehoben wird, dass nur noch das Gewicht eines 
gleichliohen Luftcylinders, der die gedrückte Fläche zur Grundfläche hat, 
übrig bleibt ; wie sich leicht dadurch nachweisen lässt, dass man eine 
abgestumpfte vertikale Luftpyramide ins freie Gleichgewicht setzt und 
ihren Druck auf ihre kleinere horizontale Grundfläche bestimmt. Befreit 
man die Ohm'sche Formel von dem Einflüsse der eben erwähnten irrigen 
Annahme, so stimmt sie ganz mit der Gauss'schen überein, und es kom- 
men daher nur mehr die nach Gauss und Bossel berechneten Höhen in 
Betracht, welche ebenfalls summtlich kleiner sind als die durch Nivelliren 
gefundenen Höhenunterschiede und daher entschieden auf die Not- 
wendigkeit der Vergrösserung der barometrischen Constanten hinweisen. 
Diese Vergrösserung wird aber auch ohnedem durch die neueren Bestim- 
mungen der Dichtigkeiten der Luft und des Quecksilbers, sowie des Aus- 
dehnungscoefficienten der Luft gefordert. 

4. Berichtigung der bisherigen Barometerformeln. 

Allen bisherigen Barometerformeln liegen die Bestimmungen der 
Dichtigkeiten der Luft und des Quecksilbers, welche Biot und Arago im 
Jahre 1806 gemacht haben und wonach das Verhältnis» dieser Dichtigkei- 
ten = 1 : 104G3 angenommen wird, zu Grunde. Nun hat Regnault 
durch die genauesten Messungen in neuerer Zeit gefuuden, dass ein Liter 
trockener atmosphärischer Luft bei 0" Temperatur und 765 Barome- 
terstand in Paris 1,21)3187 und folglich unter dem 45. Breitengrade 
1,292732 Gramme, ein Liter reines Quecksilber aber unter denselben Ver- 
hältnissen 13596 Gramme wiegt; es ist folglich das Dichtigkeitsverhältniss 
von Luft und Quecksilber oder 

d 1 

D ~"~ 10517,33 

und daher, wenn m den Modul der briggischen Logarithmen bezeichnet, die 
barometrische Constante 

0 76 D M 

C = J!l'ÜJL = 18404,9. 
m d 

Mit dieser Constanten und der Anwendung des in neuerer Zeit 
durch Magnus und Regnault genauer bestimmten Ausdehnungscoefficienten 
der Luft erhält man nach den bekannten Eutwickeluiigen von Laplace, 
Gauss, Poisson und A. unter Voraussetzung einer trockenen Luft den ge- 
suchten Höhenunterschied h zweier Stationen von der Breite tp, an denen 
die Barometerstände B, b, die Lufttemperaturen T, t und die Quecksilber- 
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teniperaturcn T', t' beobachtet wurden, und von denen die untere Station 
die Meereshöhe z hat, in Metern: 

h = 18404,9 (1 +0,0026 cos 2 V '>) (l + lL^)(l + 0,003665. 

Dieser Ausdruck für h ist noch wegen des Einflusses der Luft- 
feuchtigkeit zu verbessern. Bessel bringt dieselbe in seiner oben ange- 
führten Abhandlung (Astr. Nachr. Nr. 356) dadurch in Rechnung, dass er 
den Druck des Wasserdampfes, den die Luft bei t° C aufnehmen kann, nach 
dem Ausdrucke, welchen Laplace aus den Versuchen von Dalton abgeleitet 
hat, gleich 

(p) — 0,0067407. 10 
setzt, wobei der unter 45" Breite stattfindende Druck einer 336,905 par. 
Linien hohen Quecksilbersäule die Gewichtseinheit vorstellt. 

Diese Annahme hat eine sehr verwickelte Rechnung zur Folge, 
welche kaum in dem richtigen Verhältnisse zu der dadurch erzielten Ge- 
nauigkeit steht und desshalb durch nachfolgende einfache, für den vorlie- 
genden Zweck hinreichend genaue Entwicklung ersetzt werden kann. 
Bezeichnet nämlich für eine beliebige Raumeinheit feuchter atmosphärischer 
Luft: 

p den Druck der darin enthaltenen trockenen Luft, 
p' den Druck des darin befindlichen Wasserdampfes, 
v das in derRaumeinheit des Gemisches enthaltene Volumen trockener Luft, 
V das in demselben Räume sich befindende Volumen Wasserdampf, 
d die Dichtigkeit des Gemisches von trockener Luft und Wasserdampf, 
d' die Dichtigkeit des Wasserdampfes, in Bezug auf trockene Luft: 
so muss nach dem Dalton'schen Gesetze d — v -f- V d' und nach dem Ge- 
setze von Mariotte 

_. P v , = P' 

P + P' ' P i-P'' 

daher auch, wenn man diese Werthe einführt und p -|- p' = b setzt, 

d = 1 - (1 - d')-£- 

D 

seyn. Da nun d' — 0,6235, also sehr nahe d' — 1 », so wird das Ver- 
hältnis^ der Dichtigkeiten der trockenen und feuchten Luft 

I = L_ = x + 3 .PI (5 ) 

d , _1 £. 8" b' w 

8 b 

womit der aus den Barometerständen abgeleitete Höhenunterschied mul- 
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tiplicirt werden muss, da dieser in demselben Masse zunimmt, als 
die feuchte Luft leichter ist als die trockene. Nennt man <r', <7" und 
b', b" die an den beiden Stationen beobachteten Dampfspannungen und 
Barometerstände und setzt 

p' 1 (& . <r"\ . T -f t 

so geht der Ausdruck Nr. 4 über in 

h=18404"o (1 +0,0026 cos 2^) (l -f^£±5^l +|p)(l +0,003665 t)x 

[^B+.og^-^+O^i] (0 

wenn die Luft- und Quecksilbertemperaturen in Centigraden beobachtet 
sind; er wird aber für Temperaturen nach Reaumur: 

h = 18404^9 (1 + 0,0026 cos 2 *!•) (l \ 2Z ^ h ) ( 1 -\-\<?) 0- + 0,00458 t) x 

[log* +log(l-^) +0,86859^] (7.) 

Diese Formeln unterscheiden sich von den bisher gebrauchten 
nicht bloss durch die Berichtigung der Constanten, sondern vorzugsweise 
durch Einführung des Factors (1 + £ <p), welcher den Einfluss der mit 
Psychrometern beobachteten Feuchtigkeit gibt, und durch Vermeidung je- 
ner willkürlichen Aenderungen der Constanten, die von fast allen Autoren 
Über barometrisches Höhenmessen (mit Ausnahme von Bessel) in der Ab- 
sicht gemacht wurden, die Uebereinstimmung mit trigonometrischen Höhen- 
messungen zu vergrössern. 



5. Neue Tafeln zur Höhenberechnung. 

Da die hypsometrischen Tafeln von Gauss auf zwei ungenauen, 
in neuerer Zeit berichtigten Constanten, sowie auf der Annahme eines 
mittleren Feuchtigkeitszustandes der Atmosphäre und einer mittleren 
Mecreshöhe der unteren Barometerstation beruhen, so können dieselben 
gegenwärtig nicht mehr genügen und müssen daher durch neue ersetzt 
werden. Ich habe es übernommen, diese Tafeln umzuarbeiten und durch 
drei andere zu vermehren, welche zur Berechnung des Factors (1 -f jj 9) 
aus den Psychrometerbeobachtungen dienen*). Zu dem Ende erhielt die 

*) Die Bessel'schen Tafeln wurden bereits Ton Plantamour (Rcsume d'obser- 
vations mtteorologique*. Geneve, 1851) umgerechnet; mir waren aber diese 
neuen Tafeln bei Berechnung meiner Beobachtungen nach der Bessel'schen 
Formel noch unbekannt Hätte ich dieselben benutzen können, so wurden 
die in Nr. S angeführten Differenzen viel kleiner geworden sejn. 
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Formel Nr. 7 diejenigen Umwandlungen, welche Gauss zuerst vornahm, 
um seinen Tafeln eine möglichst bequeme Einrichtung zu geben. Es 
wurde nämlich 

1 - "4440 ) = - °' 434295 W = - 10000- 
0,86859 } = 0,86859 Ä(l + 0,00229 [T + t])(log 2 - 

B T' — t' , h /, B T'— t'\/, „„„, , 57(T i-tk 

lo « b - löööö + °' 80859 7 = O* b - Yöooo/ v löööüööö) 

und somit schliesslich (für Meter und achtzigtheilige Temperaturgrade) 
.og h = log 18404,9 + log (,,0025 + ?™>) + * (, + ™£?±») 

+ log (1 +0,0026 cos 2 «M + log (l 

+ log(l+|- ? )+log(.og|- 1 I ^) (8) 

gesetzt. 

Die ersten drei Glieder dieses Ausdrucks für log h sind nach dem 
Vorgange von Gauss in meiner ersten hypsometrischen Tafel (hier 
Nr. XIV) mit dem Eingänge T + 1 zusammengefasst. Die erste Verti- 
cal spalte gibt die Summe der drei ersten Logarithmen =A für Meter, 
die zweite A' für pariser Fuss. Die Zahlen der letzten Spalte giengen 
aus der ersten durch Addition von 0.48833 hervor. Das vierte Glied 
log (1 -f 0,0020 cos 2 ty) = log G ist in der zweiten hypsometrischen Tafel 
(Nr. XV) enthalten, welche mit der dritten Tafel von Bessel übereinstimmt. 
Das Argument ist hier die geographische Breite und von log G sind 
nur die Einheiten der fünften Dezimalstelle eingesetzt. Der Gebrauch ist 
hiernach selbstverständlich. 

Die dritte Tafel (Nr. XVI) gibt das fünfte Glied des Ausdrucks 
für log h in der Art, dass man mit dem aus dem letzten Gliedc und den 
beiden ersten Tafeln berechneten Logarithmen von h in die erste Ver- 
ticalspalte eingeht, wenn die Höhe in Metern, und in die letzte, wenn h 
in pariser Fuss gesucht wird ; hierauf aber die zugehörige Horizontalreihe 
durchfahrt, bis man zu der Verticalreihe gelangt, in deren Kopf die bei- 
läufige Meereshöhe z der unteren Station steht. Es sey z. B. log h ra 
= 3,41236 und z= 1850'= 600 m nahezu. Hier ist nach der 13. Horizon- 
tal- und der 6. Verticalreihe 

log (l + 2 Z r + h ) = 0,00025. 
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Diese dritte Tafel dürfte gegen die gleichvielte von Gauss darin 
einen Vorzug haben, dass sie, wie schon erwähnt, nicht eine willkürliche 
Annahme über den mittleren Werth von z macht. 

Die vierte Tafel (Nr. XVII) enthalt alle den Temperaturen von 
— 15 bis + 25° H entsprechenden Spannungen des Wasserdampfs nach 
den Bestimmungen von Magnus, und dient also dazu, sofort für jede am 
Psychrometer beobachtete Temperatur t, den zugehörigen Dampfdruck 
er, sowold in pariser Linien als in Millimetern zu finden. 

In der fünften Tafel (Nr. XVIII) sind die Werthe von 0,001 (t— t,)b 
für achtzigtheiligc Thermometergrade und in pariser Linien ausgedrückte 
Barometerstände, und die Werthe von 0,0008 (t — t.) b für Centigrade 
und Millimeter enthalten. Beide Tafeln zusammen geben den beobachteten 
Dunstdruck <r = er,— 0,001 (t— t,) b par. Linien oder er = er, —0,0008 
(t — t,)b Millimeter. Die Argumente sind die Barometerstände (b) und 
die psychometrischen Differenzen (t — t,). 

Die sechste Tafel endlich (Nr. XIX) enthält die Werthe von log 
(1 £ ©) und man findet diese , wenn man mit dem Mittelwerthe des 
Dunstdrucks an den beiden Stationen in die oberste Horizontalreihe 
und mit dem Mittel der Barometerstände in die erste Verticalreihe ein- 
geht. Wenn in der obersten Horizontalreihe der 5. und 6. Tafel bezieh- 
ungsweise nur ganze Grade und ganze Linien stehen, während man die 
Werthe von m(t — t.) b und von log (1-hgp) doch auch für Zehntel 
und Hundertel Grade und Linien sucht, so ist zu bemerken, dass in dem 
vorliegenden Falle die gesuchten Werthe den Temperaturen und bezieh- 
lich den Dampfspannungen proportional sind und daher durch Division 
mit 10 oder 100 aus den eben genannten Tafeln erhalten werden. So 
ist z. B. für t — t, 6°, 54 R und b = 310'" nach Abth. A der 5. Tafel: 
m (t— t ) b = 1,860 -f 0,155 -f 0,0124 = 2"',027, und für © = er : b = 10"',51 
:275"' nach Abtheilung A der 6. Tafel: 

log (1 -f- g 9) = 0,00592 ~h 0,000296 -f 0,0000059 = 0,00622. 

Als Beispiel der Anwendung der neuen Tafeln diene die Berech- 
nung der Beobachtung Nr. 1 zwischen den Stationen I und V, für welche 

folgende Grössen gegeben sind: 

Höhe der Stat. I. über dem Meere oder z = 815"36; 

Geogr. Breite der beiden Stationen oder ^ = 47° 40'; 

B^307'",43; T' = 12°,5; T = 10",9; T, = 9*,6R; 

b = 270,10; t' = 5,7; t = 4,9; t, =4,8R. 

Wir suchen zunächst den mittleren Druck des Dampfes zwischen 
den Stationen. Nach der 4. und 5. Tafel ist 
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für die Stat. I der Druck <r= 4,620— 0^90= 4"',230; a = 0,8236, 
„ „ „ V „ „ ^=3,076—0,027=3,049; a' =0,9913; 
mithin 1 = 3"', 64 und a + a' = 1,8149. 

Nach den gegebenen Werthcn von B und b ist \ (B f b) = 288"',77 ; 
also log (1 -f 1 p) = 0,00168 -f 0,00034 -f - 0,00002 = 0,00204. 
Ferner ist: log B = 2,48775— 125 
log b = 2,43152— 57 

u = 0,05623— 68 = 0,05555 
log u =8,74468 

A = 4,28148 (1. Taf. Argum. =T-t-t= 15°,8R); 

1. Corr. = — 11 (2. Taf. Argum. = = 47° 40') ; 
log h = 3,02605 

2. Corr. = + 18 (3. Taf. Argum. = log h = 3,0 und z = 800") ; 

3. Corr. =-f- 205 (6. Taf. Argum. = 3,'"64 und 290"'); 
log h = 3,02828; h = 1067 B ,30; h -f- z = 1882",66. 

Um zu zeigen ; dass die von Plantaraour neu berechneten Bessel'schen 
Tafeln fast ganz genau dieselben Resultate liefern, lasse ich eine zweite 
Berechnung des vorhergehenden Beispiels folgen. 

Mit Hilfe der 1. Tafel von Plantamour kann man die Werthe von 
a und a' finden, die ich oben ebenfalls angegeben habe, ohne dass 
sie für die Rechnung nach meinen Tafeln nöthig gewesen wären. Die ge- 
nannte 1. Tafel liefert für die Station I mit den Argumenten T, = 12" C 
und T = 13\62 C: 

log A = 0,3266 — 0,3688 = — 0,0422 = 9,9578; A = 0,9074; 

log B = — 0,0422 -f- 6,2658 -f- 0,2041 -f 2,4877 = 8,91 54 ; B = 0,0823 ; 
o = A — B = 0,8251. (Meine Tafeln geben a = 0,8236). 

Für die Stat V findet man nach der 1. Plantamour'schen Tafel mit 
den Argumenten t, =6" C und t = 6 ',ll C: 

log A' = 0,1656 — 0,1683 = — 0,0027 = 9,9973; A' = 0,9938 ; 

log B' = — 0,0027 4- 6,4227 — 0,9586 + 2,4315 = 7,8929; B' = 0,0078; 
a' = A' - B' = 0,9860. (Meine Tafeln liefern a' = 0,9913.) 

Somit ist nach Bessel a-fa'=l,8111 und nach meinen Tafeln 
= 1,8149; der Unterschied von 0"',0038 ist um so weniger zu beachten, 
als er weit innerhalb der Genauigkeitsgrenzen der Psychrometer liegt. 

Drücken wir die in pariser Linien gegebenen, auf 0° reducirten 
Barometerstande in Metern aus, so erhalten wir: 

B 0 = 306"',59 = 0",6916; log B„ = 9,83985 
b. = 269,74 = 0,6085; log b, = 9,78430 
u = logB, — log b„ = 0,05555. 

3* 



Digitized by Google 



3G 



Die Berechnung der Beobachtungen. 



Nach Taf. 1 und dem Arg. T4-t=19°,75 C ist log W= 7,2384 

log (a + a') = 0,2579 
log (a -f- o') W = 7,4963 
log Vßobo = 9,8120 
. (a -f- o') W 

log u = 8,74468 

Die Taf. 1 gibt mit dem Arg. T -\- 1 



2 



v 



>1 



1" 



11 



1" 



"1 



1' 



'1 



V 



11 



log V = 4,28151 

7,68 log V = 0,00208 

^ = 47° 40'.. log G' = — 0,00011 
log (H,-H) = 3,02811 
H, - H = 1066-,90 

z-r-H, -H . . . ~ = + 0,57 



z = 815" 



Höhenunterschied . . . h = H, - H + 



a 

IV 
a 

H,«-H* 



= — 0,11 



a 



1067",36; 
1882",72. 



Meereshöhe der Stat. V. . . . h' = h-f 815",36 

Die Vergleichung dieser Resultate mit den vorhergehenden wird die 
Beliauptung von der hinsichtlich der Endergebnisse stattfindenden Uebcr- 
einstimmung der Bcssel'schen Fonneln und Tafeln mit den meinigen zur 
Genüge beweisen, und ein Ueberblick der Zahlenrechnungen (besser aber 
noch ein selbst ausgeführtes Beispiel) lehrt, dass meine Tafeln schneller 
zum Ziele führeu, als die von Bessel und Plantamour. 

In den Tafeln Nr. XXV— XXVII sind die Höhen der Strecken I - III 
HI— V, I — V für 2 Fälle berechnet, nämlich 

1) für den Fall, dass die Lufttemperaturen t und die Feuchtigkei- 
ten p nur das arithmetische Mittel aus den an den beiden Endstationen 
beobachteten Temperatur- und Feuchtigkeits-Zustanden sind, und 

2) für den Fall, dass die Lufttemperaturen t' und die Feuchtigkei- 
ten p' das arithmetische Mittel aus den an den beiden Endstationen und 
an allen dazwischen liegenden Stationen beobachteten Temperaturen und 
Feuchtigkeiten sind, so dass also z. B. für die Strecke I — V die mittlere 
Temperatur t' = { (t, -f t, + t, + t* -f- t.) ist. 

Die für den ersten Fall sich ergebenden Höhen sind in den Tafeln 
nüt h und jene für den zweiten Fall mit h' bezeichnet. 
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Tafei XIV. 

1. Werthc von A und A'; Argument: (T + t)°R. 
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Tafel XV. 

2. Log G = log (1 + 0,0026 cos 2 ^) in Einheiten der fünften 

Dezimale. 
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Tafel XVI. 

3. Log Z = log (l -fr- 2 Z ) in Einheiten der fünften 



Dezimale. 



log 1] 


0 


IO0J2OO 


300 


400 


500 


600 


700 


800 


, 900 

— . . . 


1000 


120o|l500 
1 


2000 


| 

log h' 


2,0 


1 


2 


3 


5 


6 


8 


9 


10 


12 


13 


14 


17 


21 


28 


2,5 


2,1 


1 


2 


4 


5 


6 


8 


9 


10 


12 


13 


14 


17 


21 


28 


2,6 


2,2 


1 


2 


4 


5 


7 


8 


9 


11 


12 


13 


15 


17 


22 


28 


2.7 


2,3 


1 


3 


4 


5 


7 


8 


10 


11 


12 


14 


15 


18 


22 


29 


2,8 


2,4 


2 


3 


4 


6 


7 


9 


10 


11 


13 


14 


15 


18 


22 


29 


2,9 


2,5 


2 


4 


5 


7 


8 


9 


11 


12 


13 


15 


16 


19 


23 


29 


3,0 




6 


4 


5 


7 


0 
0 




1 1 




14 


10 


lb 


19 


23 


oU 


0,1 


2J 


3 


5 


6 


8 


9 


10 


12 


13 


14 


16 


17 


20 


24 


31 


3,2 


2,8 


4 


6 


7 


9 


10 


11 


13 


14 


15 


17 


18 


21 


25 


32 


3,3 


2,9 


5 


7 


8 


10 


11 


12 


14 


15 


16 


18 


19 


22 


26 


33 


3,4 


3,0 


7 


8 


10 


11 


12 


14 


15 


16 


18 


19 


20 


23 


27 


34 


3,5 


3,1 


9 


10 


12 


13 


14 


16 


17 


18 


20 


21 


22 


25 


29 


36 


3,6 


3,2 


11 


12 


14 


15 


16 


18 


19 


20 


22 


23 


25 


27 


31 


38 


3,7 


3,3 


14 


15 


J 6 


18 


19 


20 


22 


23 


25 


26 


27 


30 


34 


41 


3,8 


3,4 


17 


18 


20 


21 


22 


24 


25 


27 


28 


29 


31 


34 


38 


44 


3,9 


3,5 


22 


23 


25 


26 


27 


29 


30 


31 


33 


34 


35 


38 


42 


49 


4,0 


3,6 


27 


2» 


30 


31 


33 


34 


35 


37 


38 


39 


41 


44 


4« 


54 


4,1 


3,7 


34 


35 


37 


38 


39 


41 


42 


44 


45 


46 


48 


51 


55 


61 


4,2 


3,8 


43 


44 


46 


47 


48 


50 


51 


52 


54 


55 


56 


59 


64 


70 


4,3 


3,5» 


54 


5G 


57 


59 


60 


61 


63 


64 


65 


67 


68 


71 


75 


81 


4,4 


4,0 


1 Ü8 


1 69 


71 


72 


73 


75 


76 


78 


79 


80 


82 


85 


89 


95 


4.5 



Tafel XVH. 

4) Spannung des Wasserdampfes bei gegebenen Temperaturen. 
A. Achtzigtheiliges Thermometer und pariser Linien. 
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B. Hunderttheiliges Thermometer und Millimeter. 
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2,4 
2,6 
2,8 
3 

3,2 
3,4 
3,6 
3,8 
4 

4,2 

4,4 
4,6 

4,8 

5,2 
^,4 



5,8 
+ 



5,157 
5,231 
5,306 
5,382 
5,459 
5,538 
5,619 
5,700 
5,782 
5,865 
5,948 
6,032 
6,117 
6.204 
6,292 
6,381 
6,471 
6,562 
6,654 
6,748 
6,843 



+ 
6 

6,2 
6.4 
6,6 
6,8 
7 

7,2 
7,4 
7,6 
7,8 
8 

8,2 
8,4 
8,6 
8,8 
9 

9,2 
9,4 
9,6 
9,8 
10 

+ 



6,939 
7,036 
7,137 
7,234 
7,335 
7,436 
7,539 
7,643 
7,749 
7,856 
7,964 
8,073 
8,184 
8,296 
8,410 
8,525 
8,642 
8,761 
8,881 
9,003 
9,126 



+ 
10,2 
10.4 
10,6 
10,8 
11 
11,2 
11.4 
11,6 
11,8 
12 
12,2 
12,4 
12.6 
12,8 
13 
13,2 
13,4 
13,6 
13,8 
14 
14,2 

+ 
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i 



— * 


d 


g 


2 


G. 


c 


Gm 


a 


cL 


ä 


G. 


d 


s 


n 


3 


E 


s 

rt 


s 


■ c 

es 




4 


E 


3 


H 


£? 

'Ja 


H 




4. 

H 




H 




H 


G> 

oß 


H 


cF 


i 




i 




l 




i 
i 




+ 


19,198 


_|_ 






1'> 194 


1 fi *> 


13.602 


1 8 




1 0 8 


17.181 


21,6 


23,4 


21 4°1 


14,6 


12.303 


16,1 


13.868 


18.2 


15,544 


20 


17.396 


21,8 


19,435 


23,6 


21.682 


14,8 


12.514 


16.6 


14.046 


18^4 


15.740 


20,2 


17.613 22 


19,675 


23.8 


21,945 


15 


12.677 


16,8 


14.226 


18.6 


15.940 


20,4 


17.833122.2 


19.917 


24 


22.21 1 


15,2 


12,842 


17 


14.40'.» 


18,8 


16.142 


20,6 


18,055 


22.4 


20,162 


24,2 


22.479 


15,4 


13,001t 


17,2 


14.504 


19 


16.345 


20,8 


18,275' 


22.6 


20.409 


24,4 


22.7501 


if»,e 


13,178 


17,4 


14.781 


19,2 


16,551 


2 t 


18,505 


122,8 


20.658 


24,6 


23.024 


i;>,8 


13.348 


17,6 


14.969 


19,4 


16.759 


21,2 


18.73". 


!23 


20,909 


24,8 


23.302 


16 


13,519 


17,8 


15,160 


19,6 


16,969 


21,4 


18,961 


[23.2 


21,163,25 


23,582 


+ 




+ 


+ 




+ 




l + 




1 + 





Tafel XVIII. 



5. Werthe des Products m (t - 1 1 ) b in der Formel zur 
Berechnung des Dunstdruckes. 

A. Achtzigtheiliges Thermometer und pariser Linien. 





1 


2 


3 


4 


5 


i 

6 | 


7 


8 


9 


■a 

10 


240 


0,24 


0,48 


0,72 


0,96 


1,20 


1.44 


1.68 


1,92 


2,16 


2,40 


245 


0,24 
0.25 


0,49 


0.73 


0,98 


1.22 


1.47 


1.71 


1,96 


2,20. 


2,45 


250 


0,50 


0,75 


1,00 


1,25 


1.50 


1.75 


2.00 


2,25 


2.50 


255 


0,25 


0,51 


0,76 


1,02 


1,27 


1.53 


1,78 


2.04 


2,29 


2,55 


260 


0,26 


0,52 


0,78 


1,04 


1,30 


1 .56 


1.82 


2,08 


2,34 


2,60 


265 


0,26 


0,53 


0,79 


1,06 


1,32 


1.59 


1.85 


2,12 


2,38 


2,65 


270 


0,27 


0,55 


0,81 


1,08 


1.3.» 


1,62 


1.89 


2,16 


2.43 


2,70 


275 


0.27 


0,56 


0.82 


1,10 


1,37 


1,65 


1,92 


2,20 


2,47 


2,75 


280 


0,28 


0,57 


0.84 


1,12 


1,40 


1,68 


1,96 


2,24 


2,52 


2.80 


285 


0,28 


0,58 


0,85 


M4 


1,42 


1.71 


1,99 


2,28 


2,56 


2,85 


290 


0.29 


0,59 


0,87 


1,16 


1,45 


1,74 


2.03 


2,32 


2,61 


2,90 


295 


0,29 


0,60 


0,88 


1,18 


1,47 


1,77 


2,06 


2.36 


2,65 
2,70 


2,95 


300 


0,30 


0,60 


0,90 


1,20 


1,50 


1,80 


2,10 


2,40 


3,00 


305 


0,30 


0,61 


0,91 


1,22 


1,52 


1.83 


2,13 


2,44 


2,74 


3,05 


310 


0,31 


0,62 


0,93 


1.24 


1,55 


1,86 


2,17 


2,48 


2,79 


3,10 


315 


0,31 


0,63 


0,94 


1,26 
1,28 


1,57 


1,89 


2,20 


2,52 


2,83 


3,15 


320 


0,32 


0,64 


0,96 


1,60 


1,92 


2.24 


2,56 


2,88 


3,20 


325 


0,32 
0,33 
0,33 


0,65 
0,66 


0,97 


1,30 


1,62 


1,95 


2,27 


2,60 


2,92 


3,25 


330 


0,99 


1,32 


1,65 


1,98 


2,31 


2,64 


2,97 


3,30 


335 


0,67 


1,00 
1,02 


1.34 


1,67 


2,01 


2,:« 


2,68 


3,01 


3,35 


340 


0,34 


0,68 


1,36 


1,70 


2,54 


2,38 


2,72 


3,06 


3,40 
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B. Hunderttheiliges Thermometer und Millimeter. 



b 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


V»0 




0 88 




1 76 


2 20 


2 64 


3 08 


3 52 


3 96 


4 40 


Ö6ll 


0 IS 


0 90 


1 '14 


1 79 


9 91 


2 69 


1 14 


3 '»8 


4 03 


4 48 

Tx 9 x; i-' 


\to 


0 16 


0 01 


1 '17 

1 «Ol 




2 28 


9 71 




3 6"» 


4 10 


4 '"if * 


'»80 




0 93 


1 '19 


i 86 


9 "19 


2 78 


3 9"» 


3 7 1 


4 18 


4 61 




0 17 




1 42 


1 H't 


9 "Mi 


2 83 




3 78 


4 25 


4 72 




0,48 


0 96 


1 44 


1 92 


9 10 


2 S8 


0,'IO 


3 84 


4 32 


4 80 


i;i o 


0 49 


0 98 


1 1 


1 9i 


2 14 


9 'J3 


3 41 


3 90 


4 39 


4 88 


«90 




0 99 


1 49 


1 98 


2,48 


9 97 


3 47 


3 97 


4 46 


4 96 


O.W 


0 öO 


1 Ol 




9 Ol 


9 »2 

9 -*i<; 




3 «3 


4 03 


4 53 


5 04 




0 M 


1 02 


1 "l3 


9 O'i 




3 ">8 


4 09 


4 61 


T 12 




0 *i2 


1 04 


1 56 


9 08 


9 HO 




3 64 


4 16 


4 68 


5 20 


«no 




1 OH 


1,58 


9 1 1 


2,64 




3.69 


4 99 

x« £ 


4 75 


5.28 


670 


0,03 


1,07 


1,61 


2,11 


2,68 


3,21 


3,75 


4,29 


4,82 


5,36 


680 


0,54 


1,09 


1,63 


2,17 


2,72 


3,26 


3,81 


4,35 


4,89 


5,44 


690 


0,55 


1,10 


1,65 


2.21 


2,76 


3,31 


3,86 


4,41 


4,97 


5,52 


700 


0,56 
0,57 


1,12 


1,6b 


2.24 


2,80 


3,36 


3,92 


4,48 


5,04 


5,60 


710 


1,13 


1,70 


2.27 


2.84 


3,41 


3,97 


4,54 


5,11 


5,68 


720 


0.58 


1,15 


1,73 


2,30 


2,88 
2,92 


3,15 


4,03 


4,ül 


5,18 


5,76 


730 


0,58 


1,17 


1,75 


2.33 


3,50 


4,09 


4,67 


9,25 


5.81 


740 


0,59 


u» ( 


1,77 


2.37 


2,96 


3,.i5 


4,14 


4.73 


5,33 


5^92 


750 


0,60 


1,20 


1,80 


2,40 


3,00 


3.60 


1,20 


4,80 


5,46 


6,00 


760 


0,61 


1,21 


1,82 
1,85 


2,13 


3,04 
3,08 


3.65 


4,25 
4,31 


4,86 


5,47 


6,08 
6,16 


770 


0,62 


1,23 


2,46 


3,69 | 


4,93 


5,94 



Tafel XIX. 

6. Werthc von log ^1 -f- ^9) Einheiten der fünften 

Dezimalstelle. 
A. Luft- und Dunstdruck in pariser Linien. 



b 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


240 


68 


136 


203 


271- 


338 


405 


472 


540 


606 


673 


245 


67 


133 


200 


265 


331 


497 


463 


529 


594 


660 | 


250 


65 


130 


195 


260 


324 


3H9 


453 


518 


582 


646 


255 


64 


127 


191 


255 


318 


381 


445 


508 


571 


634 


260 


63 


125 


188 


250 


312 


374 


437 


498 


560 


622 


265 


62 


123 


184 


215 


307 


367 


428 


489 


550 


611 


270 


60 


121 


181 


211 


301 


362 


422 


482 


543 


603 


275 


59 


118 


178 


237 


296 


3«>5 


414 


474 


533 


592 


280 


58 


116 


174 


233 


291 


319 


407 


465 


523 


582 


285 


57 


114 


171 


228 


286 


343 


400 


457 


514 


574 


290 


56 


112 


168 


225 


281 


337 


393 


449 


505 


562 


295 


55 


110 


166 


221 


276 


331 


386 


442 


497 


552 


300 


54 


108 1 163 


217 


271 


326 


380 


434 


486 


543 



Digitized by Google 



42 Die Berechnung der Beobachtungen. 



b 


1 


2 


3 


4 


- 

5 


6 


7 


8 


9 


10 


305 


53 


107 


*160 


213 


267 


320 


874 


427 


480 


534 


310 


52 


105 


157 


210 


263 


815 


368 


420 


473 


525 


315 


52 


103 


155 


207 


258 


310 


362 


413 


465 


517 


320 


51 


102 


153 


203 


254 


305 


356 


407 


458 


509 


325 


50 


100 


150 


200 


250 


301 


351 


401 


451 


501 


330 


49 


99 


148 


197 


247 


296 


345 


395 


444 


493 


335 


48 


97 


146 


194 


243 


292 


340 


389 


437 


486 


340 


48 


96 


144 


191 


239 


287 


335 


383 


431 


479 ! 




B. 


Luft- 


• und Dunstdruck in Millimetern. 




b 


l 


2 


q 
o 


4 


r» 
>-> 

• 




7 


g 


9 


1 

10 


550 


30 


59 


89 


118 


148 


177 


207 


236 


266 


295 


560 


29 


58 


87 


116 


145 


174 


203 


232 


261 


289 


570 


29 


57 


86 


115 


143 


171 


200 


228 


257 


285 


580 


28 


56 


84 


112 


140 


168 


196 


224 


252 


279 


590 


28 


55 


83 


110 


138 


165 


193 


220 


248 


275 


600 


27 


54 


81 


108 


136 


163 


190 


217 


244 


270 


610 


27 


53 


80 


107 


133 


160 


187 


213 


240 


267 


620 


26 


52 


79 


105 


131 


157 


184 


210 


236 


263 


630 


26 


52 


77 


103 


129 


155 


181 


207 


233 


258 


610 


25 


51 


76 


102 


127 


153 


178 


203 


229 


254 


650 


25 


50 


75 


100 


125 


150 


176 


200 


225 


250 


660 


24 


49 


74 


99 


123 


148 


173 


197 


222 


247 


670 


24 


48 


73 


97 


121 


146 


170 


194 


219 


243 


680 


24 


48 


72 


96 


120 


144 


168 


191 


215 


239 


690 


23 


47 


71 


94 


118 


141 


165 


189 


212 


236 


700 


23 


46 


70 


93 


116 


139 


163 


186 


209 


232 


710 


23 


46 


69 


92 


115 


138 


160 


183 


206 


229 


720 


23 


45 


68 


90 


113 


136 


158 


181 


203 


226 


730 


22 


45 


67 


89 


III 


134 


156 


178 


201 


223 


740 


22 


44 


66 


88 


110 


132 


153 


176 


198 


220 


750 


22 


43 


65 


87 


108 


130 


152 


174 


195 


217 


760 


21 


43 


64 


86 


107 


128 


150 


171 


193 


214 


770 


21 


42 


63 


84 


106 


127 


148 


169 


190 


211 j 



In den folgenden fünf Tafeln, welche die Zahlenresultate der auf allen 
Stationen angestellten Beobachtungen enthalten, bezeichnet 
t die Temperatur der Luft in achtzigtheiligen Graden, 
t, die Nasskälte des Psychrometers in denselben Graden, 
b den auf 0° reducirten Barometerstand in par. Linien, 
w die Dampfmenge in Millionteln des Volums der Luft, 
<r den Dampfdruck der Atmosphäre in par. Linien, 
<p das Verhältniss des Dampfdruckes zum Barometerstand, und 
a den Grad der Sättigung der Luft mit Wasserdampf. 



Zahlen-Ergebnisse. 
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Tafel XX. 



Ergebnisse der Beobachtungen auf der Station I. 



ir 

Nr 


t 


♦ 




w 


CT 


9 


a 


i 

1 


10.9 


0,6 


306.57 


0,4 


4.221 
4,373 


0,013769 


0.8218 


2 


12,1 


10.3 


3U6.-19 


10,4 


14268 


0.7719 


3 


11,6 


1Ü.8 


306.58 


11.1 


4,848 


15815 


0.8912 


4 


11,6 


10,3 


306.51 
30(5,1 > 


10.6 
10.0 


4,496 


14668 


0.8264 
0.8659 


5 


11,7 


10,7 


4,719 


15498 


6 


T2.3 


10.2 


306,14 


1U 


4,930 


16089 


0.8564 


7 


13,7 


11.7 


306,37 


10,8 


4,872 


15903 


0.7567 


8 


13,4 


1 1.9 
12 2 


307,30 


1 1,6 


5.129 


16691 


0.8158 
0,7608 


9 


14,2 


307,25 


11,5 


5A>96 


16587 


10 


, 15,3 


12,1 


307,17 


10.3 


4.667 


15194 


0,6366 


11 


15,6 


13,1 


307,13 


12 1 


5,370 


17186 


0,7184 
0.6281 


12 


15,9 


12,5 


307,10 


10.7 


1,806 


15651 


13 


16,4 


12,6 


307,20 


10.4 


4,730 


15400 


0,5947 


14 


16,8 


13,0 


307,21 


10,9 


4,922 


16021 


0,6000 


15 


17,3 


13,5 


307.21 


11,3 


5,170 


16829 


0.6O64 


16 


18,3 


u.i 


307,31 


11.6 


5,339 


17377 


0,5783 


17 


18,5 


14,2 


307.27 


11,9 


5,393 


17552 


0,5774 


18 


18,3 


14,7 


307.13 


12.9 


5,862 


19088 


0,6372 


19 


18,9 


14,3 


307.16 


1 1 .5 


5.339 


17382 


0,5546 


20 


18,2 


14,8 


307,19 


13,2 


5,978 


19461 


0,6548 j 


21 


19,4 


14,3 


307,25 


11.1 


5,184 
5.69 1 


16875 


0,6187 


22 


17,2 


14.1 


307,11 


12.7 


18541 


0,6730 1 


23 


14,4 


13,2 


307,00 


13.1 


5,819 


1 8949 


0,855 1 


24 


13,2 


12,7 


307,10 


13,1 


5,792 


18861 


0,9361 


i 25 


15,6 


13,5 


306,84 


12,7 


5.693 


18554 


0,7615 


26 


16,1 


13,3 


306,81 


11.8 


5,378 


17528 


0,6920 


27 


17.4 


14,0 


306,7 1 


12,1 


5,550 


18098 


0,6461 


28 


18,4 


13,8 


306,68 


10,9 


5,079 


1 6564 


0,5485 


29 


18,9 


14,2 


306,74 


11,3 


5.257 


17139 


0,5461 


30 


19,1 


14,0 


306,75 


10,8 


5AJ29 


16395 


0,5146 


31 


19,2 


13,7 


306,73 


10,0 


4,445 


14492 


0,4514 


32 


19,9 


14,0 


306,63 


10,1 


4,784 


15604 


0,5611 


33 


19,7 


16,4 


306,58 


14,9 


7.031 


22917 


0,6881 


34 


19,8 


15,2 


306,49 


12,4 


5,836 


19043 


0,5666 


35 


20,3 


15,6 


306.46 


12,7 


5,946 


19405 


0,5663 
0,5566 


36 


19,9 


15,2 


306,42 


12,3 


6,805 


18948 


37 


19,7 


lo,l 


dOb,dO 


1 2,0 


o,{ 81 


1 88 i 4 


V,obi)0 
0,7210 


38 


18,6 


15,9 


306,20 


14,8 


6,810 


22239 


39 


17,8 


15,5 


306,25 


14,7 


6,713 


21922 


0,7681 
0,8593 
0,8793 


il 




14,0 


306.23 
306,16 


14,0 


6,226 


20332 


SS 


13,5 


13,5 


6,031 


19700 


42 


11,2 


11,1 


306,34 


12.0 


5,193 


16951 


0,98o8 


43 


12,4 
14,0 


11,6 


306,32 


11,9 


5.195 


16961 


0,8952 


44 


13,0 


306,35 


13,2 


5,783 


18878 


0,8771 


45 


15,1 


13,4 


306,31 


12.9 


5,766 


18826 


0,802 1 


46 


16,6 


14,1 


306,29 


13,0 


6,880 


19198 


0,7279 


AR }ft£ 
II 4o | 18,0 




306,27 
306,17 


13,6 
13,6 


6,178 
6,164 


20173 
20134 


0,7416 
0,6600 
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Die Berechnung der Beobachtungen. 



Nr. 


t 


h 


b 


w 




9> 


a 


















1 


49 


18.0 


11.9 




13.1 


6.128 


0.020007 


0,6815 ' 


50 


17,4 


14.2 


300.1s 


12.4 


5.718 


18678 


0,6657 , 


51 


17,1 


1 1.3 


306.14 


12.9 


5.894 


19255 


0,7021 


52 


16,3 


I 1.7 


3»i6.l2 


14.3 


6,478 


21122 


0,8207 


53 


15,0 


13.2 


3"f,,12 
3t '6.(1.', 


12.8 


.».636 
5,202 


18413 


0.7901 


54 


14.2 


12.1 


12.0 


17161 


0.7841 


55 


10,2 


9.6 


:;ti9.i;;, 


10.3 


4.118 


14269 


0,906.5 


56 


12.0 


M.7 


309,16 


10. S 


4,653 


15035 


0,8280 


57 


13.1 


Im. s 


309.H 


10.3 


1,428 


14312 


0,7273 


58 


14,1 


11.6 


3t 19,45 


10.7 


4,679 


15122 


0,7041 


5!» 


14.6 


12.0 


309,19 


10,8 


4,- s l5 


15559 


0,6965 


60 


15.1 


11,8 


3oi»,49 


111,0 


4.508 


14567 


0,6270 


61 


15.7 


12,1 


309.95 


]0.1 


4.551 


14701 


0,6(40 
0,5273 


62 


16.5 


12.0 


309,55 


9,5 


4,227 


13655 


63 


16,3 


11.4 


309,55 


8,1 


3,8:16 


12394 


0,4860 


64 


16,7 


U,l 


30.9.51 




3,713 


11996 


0.4561 1 


65 


16.6 


11.2 


309.52 


_ 7 


3.596 


11619 


0,4452 1 


66 


16,9 


12.1 


309.53 


9.2 


4,179 


13503 


0,5055 


67 


16,7 


1 1 .9 


309.53 


9.0 


4,089 


13212 


0,5023 


68 


16.0 


12.1 


309. 50 


10.0 


4,474 


14455 


0,5801 


69 


14,5 


11,8 


309,53 


10.6 
lo.7 


4.694 


15165 


0,6843 


70 


13.5 


11.1 


309 5| 


4.703 


15196 


0.7422 


71 


11,6 


10.3 


309.55 


10.6 


4.492 


14511 


0,8256 


72 


11,5 


10.0 


3o9,r, 1 


9.8 


4,31 1 


13922 


0,7988 


73 


18,3 


11.6 


309.90 
303.SH 


11,3 


4.925 


15856 


0,7896 


74 


14,3 


12.1 


11,7 


5,214 


16828 


0,7723 


75 


15,3 


12.0 


309.90 


10.3 


4,597 


14835 


0,6295 


76 


16,4 


12 0 


309.90 

309.su 

30t ».SU 


9,1 


4,256» 


13736 


0,5351 


77 


17.0 


12 2 


9.3 


4,223 


13631 


0,5070 


78 


17,3 


12.5 


9.6 


4,363 


14082 


0,5118 


79 


17,5 
18,2 


12.0 


309.88 


8.5 


3,915 


12636 


0,4523 


80 


13.0 


309.75 


9,8 


4,479 


14460 


0,4906 


81 


18,3 


12.1 


309,60 


8.5 


3.977 


12846 


0,4323 


82 


19,0 


13.6 


309.53 




4.716 


15238 


0,4863 


83 


19,2 


13.2 


309J7 


9.2 


4.332 


14007 


0,4399 


84 


18.6 


131 


309,42 


9>> 


4.540 


14338 


0,4828 


85 


18,4 


12.9 


309,3»; 


9,3 


4.339 


14028 


0,4682 


86 


18,0 


13.1 


309,;j9 


1 0,0 


4,622 


14940 


0,5140 


87 


16,0 


132 


309, :M 


11,8 


5,321 


17203 


0,6900 


88 


15.1 


12.* 


309,24 


11.7 


5.283 


17080 


0,7347 


89 


13,3 


1 1 .5 


309.26 
3<>9.26 


11,2 


4.855 
4,810 


15700 


0,7785 
0,7971 


I 90 


12,9 


113 


10,9 


15570 


91 


13,5 , 


11,5 


308,3(j 


11,0 


4,780 


15504 


0,7543 


92 


14,5 


122 


308,21 


, JH.3 


5,002 


16230 


0,7293 


93 


16,0 


13,1 


307,92 


12,1 


6,486 


17819 


0,7114 


94 


16,5 


12,0 


•Jfk*7 (IT 

,)0< ,\u 


<t -1 


4.234 


18749 


0,5284 


95 


16,9 


12.1 


308.04 


■::•;] 


4,186 


13592 


0,5064 


96 


17,4 


12,5 


307.84 






14106 


0,5055 


97 


18,4 


13,1 


307,63 


2$ 


ÖS 


14649 


0,4863 


98 


18,3 


13,0 


307,56 


»,J 


4,459 


14500 


0,4848 


99 


18,1 

17,9 


13,1 
12,8 


8$ 






14966 
14390 


0,5078 
0,4959 


! ioo 


4425 


II Mittel | 16,05 | 12,8 


307,82 


11,1 | 


5,026 1 0,016332 | 0,6591 1 
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Zahlen-Ergebnisse. 45 
Tafel XXI. 



Ergebnisse der Beobachtungen auf der Station II. 



Ii 

Nr. 


t 


t, 


b 


w 


fr 




a 


! 1 


10,4 


8 7 


297.02 


9 0 


3.783 


0 012730 


0,7030 


2 


10,1 


9,3 


297.00 


9,9 


4,193 


14118 


0,8498 


3 


10,3 


ö!l 


297, 11 1 


9 0 


4.O0 l 


13(584 


0.8250 


4 




8,2 


297 !oo 


8.1 


3.008 


I M 5'> 


0.7021 


5 


10,1 


8 8 


290.97 


9 1 


3.95 1 


13.30*5 


0.8211 


G 


9 8 
10.4 


8.8 


^90 90 
290.90 


9,»5 




1 .3 ,5(5 


0 M535 
(>,^319 


7 


9 2 


90 


4 101 




b 


12,2 


11.1 


'297,93 


11. 1 


4.910 


104^2 


0,- s 599 


9 


12,8 


11,4 


297.87 


1 1,3 


4,930 


10571 


0,^23(5 


10 


13,0 


1 1,0 


297. SO 


1 1.4 


5,023 


1*5805 


0,S249 


11 


13,8 


1 l,t> 


29i.*4 


lo.S 


4.7 88 


1(5075 


0,7377 


12 


14,4 


1 1.7 


297.8."} 


10,0 


4,095 


15701 


O,09o0 


13 


1 "1 0 


1 ') 0 




10 "> 


•t 7 1 1 


1 'i't 1 S 


0 i\t\ Iii 


14 


15.3 


11.0 


2')7 91 


9,0 


4.353 


1 1013 

*■ IUI O 


0,59(51 


15 


10,4 


12.3 


297,92 


10,1 


4,535 


15221 


0,5702 


IG 


10.2 


12 1 


297.99 


9.9 


4. 158 




O.5092 


17 


10,0 


11,9 


297,97 


9,3 


4.338 


145(50 


0,5004 


18 


14 1 


12.3 


297,8 1 


11.7 


5.2(10 


17479 


0,77 72 


19 


13,4 


12.2 


2117.87 


12,3 


5,338 


17922 


0,S 158 


20 


13 4 


12.0 


297.90 


11. S 


5.203 


17405 


0, s 275 


21 


V> 7 


Iii? 


297/92 


1 1.9 


5.1*7 


17 HO 


0,8724 


22 


12,0 


11.4 


21*7 70 


12,0 


5.171 


17378 


0,9208 


23 


117 


1 L 4 


297.74 


12,3 


5.250 




0,9531 


24 


1 1 5 


1 1 3 


297,7) 


1 2,2 


5.250 


17(53 1 


0.9729 


25 


15.0 


11,8 


297,4 1 


9.8 


4.3'-»9 


1 1791) 


0,5*8.) 


20 


10,9 


12.0 


21)7,4.) 


9,8 


4.475 


15014 


0,5870 


27 


10,8 


12.0 


297,3'.» 


9,1 


4 . 1 < s 


1 1018 


0,5073 


28 


17.2 


12,5 


207,30 


9.* 


4.452 


14974 


0,5203 


29 


17,7 


12.2 


297,50 


H.7 


4.074 


13090 


t), 1019 


'ü\ 
ov 


1 0,i 






s '9 








31 


18 4 


1 1 ,8 


297 50 


7,1 


3.501} 


1 1987 


0,3*17 


32 


18 7 


12 3 


297 1 1 


8.1 


3.* 03 


1 3007 


0.4080 


33 


18,4 


12,1 


297,35 


7,9 


3,792 


12752 


0,409 1 


34 


17 9 


13 1 


297.28 


10, '> 


4,7 1 1 


158 17 


0,5280 


35 


17 4 


12.8 


297.25 


9.S 


4,(520 


15502 


0.3385 


36 


IC 9 


13,0 


297.2 1 


HJ. 8 


4,9 15 


1 0030 


0,5981 


37 


10,0 


13.2 


297.10 


11,8 


5.355 


18021 


0,0914 


38 


10,0 


13,2 


297.09 


12,1 


5.504 


18525 


0,7420 


,39 


14,9 


13.1 


297.11 

297.00 
290.9S 


12,7 
12,9 


5.018 


18910 


0,7909 
0,8777 


40 


13,8 


12.8 


5,(590 


19175 


41 


12,9 


12,1 


13.0 


5.055 


19042 


0,93(51 


42 


17,3 


11,8 


297,04 


8,4 


3,910 


1310.» 


0,4.>87 


43 


17,5 


12.1 


297.00 


8,8 


4.0G1 


13075 


0,4(592 


44 


18.2 


12.4 


297,04 


8,7 


4,081 


13738 


0,4470 


45 


18,0 


12.2 


297,00 


8,0 


3,810 


12825 


0,4048 


46 


19,2 


12,0 


290.99 


8.4 


3,952 
4,277 


13309 


0,4029 






IIS 


29(5,98 


9,0 


iS3 


0,4100 
0,0980 




$ 


29(5,90 


12,2 


5 556 





Digitized by Google 



Die Berechnung der Beobachtungen. 



Nr. 



49 
50 
51 
52 
53 
04 



15,9 
15.2 
14,5 
13,5 
13.0 
12,4 



13,4 
13,1 
12,6 
12,2 
11,9 
11,7 



296.96 
296,85 
296,80 
296,78 
296,80 
296,75 



19 9 

12,4 
12,0 
12,3 
12,2 
11,9 



5,545 
5,529 
5.349 
5.325 
5,263 
5,277 



0,018672 
18627 
18022 
17942 
17733 
17782 



0,7246 

0,7631 
0,7798 
0,8403 
0,8643 
0,9093 



ja 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
«2 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 



73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 



91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 



11,8 
12,0 
12,2 
12,5 
13,1 
13,9 
14,2 
14,7 
14,2 
14,0 
13,9 
13,8 
13,6 
12,6 
12,1 
11,1 
10.6 
10,1 



9,1 
9,4 
9,4 
9,7 
10,0 
10,2 
10,4 
9,8 
9,9 
9,7 
9,8 
9,6 
9,5 
9,8 
9,6 
9,5 
9,3 
9,1 



12,8 
13,7 
14,2 
14,5 
15,2 
15,6 
15,8 
16,1 
16,0 
16,0 
15,8 
15,8 
15,3 
14,3 
14,1 
12,6 
11,8 
11,4 



10,1 
10,6 
10,3 
10,2 
10,7 
10,7 
10,5 
10,2 
10,0 
10,4 
10,5 
10,8 
11,0 

11,1 
10,8 
10,8 
10,0 
10,2 



14.2 
14,4 
15,1 
15,0 
14,9 
14,6 
16,0 
17,4 
15,8 
15,9 



11,2 
11,5 
11,4 
11,4 
11,1 
10,5 
11,7 
12,3 

11,1 
12,0 



300,04 
299,97 
299,96 
299,98 
300,00 
299,97 
300,00 
300,00 
300,05 
300,03 
300,03 
300,00 
300,03 
300,02 
300,04 
299,98 
299,97 
300,03 



8,3 
8,7 
8,5 
8,7 
8,6 
8,4 
8,5 
7,1 
7,7 
7,6 
7,8 
7,5 
7,5 
8,9 
8,9 
9,6 
9,8 
9,9 



3,619 
3,763 
3.703 
3,818 
3.845 
3.744 
3,794 
3,227 
3,446 
3,383 
3,467 
3,345 
3,336 
4.142 
3,855 
4,101 
4,115 
4,129 



300,43 
300,43 
300,42 
300,46 
300,42 
300,42 
300,40 
300,33 
300,24 
300,19 
300,13 
300,10 
300,02 
300,01 
300,00 
299,90 
299,86 
299 86 



9,3 
9,3 
8,1 
7,7 
8,3 
8,0 
7,4 
6,6 
6,4 
7,0 
7.5 
7,9 
8,6 
9,6 
9,4 

10,4 
9,9 

10,4 



4,019 
4,098 
3,722 
3,562 
3,719 
3,599 
3,397 
8,067 
2,974 
3,253 
3,384 
3,608 
8,904 
4,278 
4,119 
4,554 
4,251 
4,479 



298,82 
298,78 
298,56 
298.54 
298,60 
298,50 
298,28 
298,17 
298,11 
298,12 



9,6 
10,1 
9,6 
9,5 

9,1 
8,4 
9,3 
9,1 
8,5 
9,7 



4,381 
4,530 
4,263 
4,278 
4,088 
3,750 
4,217 
4,236 
3,822 
4,457 



12063 
12545 
12346 
12729 
12818 
12483 
12647 
10757 
11484 
11277 
11555 
11149 
11120 
13805 
12847 
13672 
13719 
13764 



13377 
13642 
12391 
11857 
12378 
11979 
11310 
10214 
09905 
10837 
11280 
12024 
13012 
14260 
13729 
15185 
14176 
14939 



14Ü27 
15160 
14280 
14331 
13693 
12525 
14135 
14208 
12820 
14952 



0,6a46 
0,6696 
0,6485 
0,6527 
0,6240 
0,5724 
0,5664 
0,4632 
0,5144 
0,5132 
0,5300 
0,5133 
0,5202 
0,6994 
0,6777 
0,7819 
0,8206 
0,8542 



0,6706 
0,6365 
0,5557 
0,5173 
0,5132 
0,4814 
0,4475 
0,3932 
0,3856 
0,4218 
0,4457 
0,4771 
0,5367 
0,6361 
0,6222 
0,7721 
0,7688 
0,8334 



0,6^4 r 
0,6657 
0,5935 
0,5997 
0,5777 
0,5425 
0,5468 
0,4931 
0,5033 
0,5825 



Mittel | 14,44 1 11,1 | 298,45 | 9,6 | 4,287 |0,014372 1 0,6412 
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Zahlen-Ergebnisse. 47 
Tafel XXII. 



Ergebnisse der Beobachtungen auf der Station III. 



Nr. 


t 


t, 


b 


w 




9 


a 


1 
1 


0,0 


<; 8 


'>H7 4t; 


7 fi 

S 8 

0,0 


t 1 "iR 


0 010MR7 


0 74lU 
1.», < -lo-* 


2 


0 7 


R 1 
0,0 


9R7 r »n 


«3, 1 T<J 


1 11)97 
1 0 w ^ 1 


0 74*:i 


0 


100 


H 1 


9R7 41 


8 7 


O.U 1 1 


1 97H1 


n 770<; 


4 


9 9 


7 1; 
i ,o 


9R7 4R 
£0 (,10 


8 0 
n.u 

8 1 


1 19')') 


n 7797 


F. 
\J 


9 r » 




987 M 


3 Vi 8 


1 9374 


0,7760 


O 


4 4 


R 9 
o,^ 


9R7 4R 


R R 

0,0 


U 7 (VI 
0, 1 Di) 


1 HOMO 


0 X90R 


7 
• 


in 1 


R 0 


.',■) 


'5 Ti9 


1 'tlSHI 


0 7 i i*:r 


8 


11,6 


9,3 


288,55 


10.6 


1.128 


14292 


0,7581 


9 


11,8 


9.1 


288,49 


10,0 


3,950 


13693 


0.7145 


10 


11,9 


10,3 


288.54 


10,1 


4,435 


15370 


0.7976 


11 


12,7 


10,G 


288,55 


10,2 


4,409 


15279 


0,7416 


12 


13,2 


11,1 


288,59 


10,3 


4,634 


1 6058 


0,7496 




IQ 4 


inn 

1U,;J 


Job, 50 


XU. J 


4,4.) & 


1 1 «<9 
104'T- 


il 7 1 '\U 
V, < l oJ 


1 4 
14 


117 
10, l 


1 1 1 


9RR ",7 


10 0 




1*J -J ^ ^ 


0 liRRR 


15 


JJ, 1 


1 1 0 


98R 


1 0 9 


d, r,7 1 


1 r, 1 85 


0 fi'il 9 


1 R 
lO 


1 f» 

u,u 


1 1 *i 

11,.) 


~00,0 i 


.'.0 






1) i;i '-Iii 
"•'II w II 


1 7 
1 1 


Ii 7 


117 
11,1 


£00,00 


1 n 1 


*±, UJO 


1 (U 19 


18 
IO 


1 4,0 


III 
11,9 


9KR Vi 




4. ^OH 






1 Q 


14 0 


111 


9 RH >R 
äOo,,jo 


9 9 








20 


10,0 


11^ 


9RR c.n 


10 1 


4 "»(".0 


1 'iHOO 


0 7o<;o 


ZI 


1 o,u 


in '« 
1 u,5 


90 Q r.Ck 


9 <i 
•j,o 


4 9*»rt 


14747 
14 ( 1 • 


0 T>994 


99 


l£,5 


10,6 


988 in 


10 "4 


4 4(14 


1 \477 


0 7(i0 » 


23 


19 1 


10 t\ 


9KR 48 


10 6 


4 'i'^<; 

1 iJJU 




0 7R79 


24- 


1 9 1 


1 n r 


9RR 10 

ton, | 


1 0 4 


4 *i09 


1 18 1 7 


0 80">7 


25 


14,9 


10,3 


288,04 


7,8 


3,578 


12420 


0,5055 


26 


15.1 


1 0f ^ 


288,05 


7,5 


3.443 


11951 


0,4788 


27 


15,5 


11 6 


288,06 


9,5 


4,340 


15064 


0,5864 


28 


16,3 


11,3 


288,04 


9,0 


4.155 


14424 


0,5690 


29 


15.5 


11 1 


288,25 


8,j 


3,932 


13639 


0.5280 


30 


J0.7 


10,7 


3söR z4 




1 


1 i 1 ' kl O 


0,4 < ob 


01 
Ol 


IC 0 

io.a 


1 1 1 
11,1 


9RR 9fi 


10 0 


a 7 vi 


1 'Hl 1 R 


0 4794 


Q9 


1 fi 9 
IO £ 


inn 


9 KM 1 0 


7 7 


Oy OO i 


1 9974 


0 4M 7 


ÖO 


1 fi Q 


1 1 


9RR 1 1 


8 3 


"4 0 1 7 


1 

li)it3ü 


n 47 IR 


04. 
35 


(AB 


9RH 07 


10 "> 


4 9 '18 


17 1 19 


n K01 4 


1 "1 7 


19 1 


£QO«U1 


117 

A4«' 






0 r.41 fi 
u»o* 10 




15,4 


12,2 


288,06 


10,5 


4,803 


16674 


0,6526 


s 


14,7 


12,4 


288,02 


11,5 


5,155 


17898 


0,7399 


»8 


J4.1 


12,0 


287,98 


11.3 


5,029 


17464 


0,7568 


s 


13 7 


12,0 


287,96 


11,6 


5,144 


17865 


0.7978 




13 5 


12,0 


287,88 


11,6 


5.171 


17961 


0,8134 


41 


13 3 


11,9 


287,80 


11.7 


5,172 


17969 


0,8292 


42 


15,0 


10,5 


287,73 


8,0 


3,688 


12817 


05170 


43 


15,4 


10,7 


287,68 


8,0 


3,709 


12893 


0 5040 


44 


15,7 


10,3 


287,73 


7,1 


3,355 


11659 


0 4453 


45 


16,7 


11,5 


287,69 


7,4 


3,908 


13580 


0 4801 


46 


17,2 


12,3 


287,69 


9,5 


4,341 


15090 


0,5116 




159 


\£ 


287,68 
287,63 


7,2 
12,5 


3,438 
5,672 


11951 
19721 


0,4111 
0,7436 
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48 We Berechnung der Beobachtungen. 



1 " • 

j\r. 


t 





b 


w 






<? 


n 

55Ü_ 


4 J 


10, b 


Ii) c 

lo,b 


OÖ7 PA 

z8<,b0 


in 7 


o,ol>» 


0 09010Q 


0 7779 

VF, 1112 [ 


OO 


14, o 


1,) 7 


J8< \)£ 


12,4 


0,4c*j 


lllUOO 


0 fti¥l8 


■M 
Ol 


lo.y 


1 •> IX 


OU7 J.\ 

<£8<,40 


1 A 


5,515 


1Q18A 


0 811 1 


OZ 


1 Q Q 
lö,ö 


1 o o 


i»W7 A 4 


1 •> c 
l^.b 


0,400 




A tt7-» < i 
\J 1 n l LO 


DO 


1J,0 


11,» 


na" i 7 

<J8<,4 < 


i o a 
12,0 


O, J04 


1 R^l 1 


0 894-2 

z: u 


04 




IIA 
1 1,8 


Jo< ,44 


1 o o 


C» OHO 


I8^7ß 

l~dl O 


55 


10,8 


7,5 


290.43 


6,9 


2.931 


10092 


0, r >7 oo 


56 


11,3 


8,5 


290,44 


7,7 


3,410 


11741 


0,6422 


57 


11,9 


9,1 


290,4« 


8,3 


3,619 


12458 


0,6497 


58 


12,3 


7.8 


290.61 


6,0 


2,677 


09213 


0,4657 


59 


12,5 


8.1 


290.51 


b\2 


2,799 


09633 


0,4768 ! 


60 


12,6 


8,2 


290,45 


6,2 


2,848 


09804 ' 


0,4828 


61 


12,8 


8.8 


290,44 


7,0 


3,141 


10813 


0,5220 . 


62 


13,2 


9,0 


290,44 


7,0 


3,173 


10925 


0.5129 


63 


14,0 


9,7 


290.54 


7,6 


3,423 


11782 


0,5192 


64 


13,8 


9,7 


290,;');, 


7,7 


3,467 


11932 


0,5342 


65 


14,0 


9,2 


290.04 


C 7 

b,7 


3,06» 


1 A~w*»> 

lOObo 


0 4bOO 


bo 


io,y 


0,0 


290.16 


7 0 


U 1 an 

ö,l OU 




0 4Rft*) i 


67 


l^,o 




<y0,oi 




«>,ulO 


1 1 Jon 




68 


1 O 1 


o.y 


OCH \ *. 4 

290,04 


7 H 


ö,41ö 


1 1 718 


VI UV/1 ' 


b» 


11, u 


8 O 
8,2 


OHA ~. 

290,.)0 


7 7 


3.297 


1 im 8 


A fi^JO 


7A 

70 


1 A 7 
10.7 


B A 

ö,0 


290, 4o 


7 1 
'»4 


^ Oß1 ' 


1 1 008 

1 1 i.£0 


V,U*i«Jl 


7 , 

71 


10,4 


• »8 


290,38 


7 

<,b 


Q OQO 


1 1 1 40 




7(T1 

<2 


10,1 


7 t; 
7,6 


290,42 


7 i 
< .4 


0,1»* 




0,6634 


73 


10.2 


9,3 


290.96 
290,117 


11.5 


4,220 


14502 


0,7 3o9 


74 


13,0 


9,7 


8,3 


3,698 


12709 


0.6073 


75 


13,5 


10,3 


290,94 


8,9 


3,960 


13611 


0,6244 


76 


131 


9,2 


291,01 


7,4 


3,306 
3,469 


11359 


0,5364 


77 


14,0 


9,8 


290,98 


7,6 


11920 


0,5261 


78 


14,3 


10,0 


290,98 


7,b 


3,515 


12081 


0,5195 


79 


15,2 


10.9 


290,92 


. 8,3 


3,870 


13304 


0,5321 
0,4659 


80 


15,0 


10,0 
9,8 


290,91 


7,2 


3,323 


11424 


81 


15,4 


290,88 


6,8 


3.079 


10586 


0.4181 


82 


15,2 


10,2 


290,80 


7,4 


3,400 


11689 


0,4692 


83 


15.5 


10,1 


290,78 


7,2 


3,2o3 


11187 


0,4o8b 


84 


14 y 


10,1 




7 r. 
7,0 


o,420 


I 1 77H 

I I i t O 


A .lä'^Q 
v,4ÖOf 


ÖO 


14,3 


",3 




C 7 

b,7 


o,0b6 


1U04< 


A J Ml 
U,4041 


86 


13,6 


J ,9 




(1 Q 
8,0 


o,67ü 




A 7 "> <l 
U,0 < OO 


87 


12. 2 


Q 7 

y,7 




y,j 








88 


12,2 


y,6 




fi 7 

8,7 


o,800 




U,U ( OO 


oy 


12,2 


J,2 


290,40 


8,^ 


Q ßAI 






yo 


12,0 


8,8 


290,4o 


7,8 


Q JAS 


1 1 7SO 




91 


12 0 


8,6 


289,34 


6,9 


3,095 


10697 


0,5248 


92 


12,6 


9,1 


289.34 


7.6 


3,405 


11765 


0.5750 


93 


13,8 


9,6 


289.20 


7,7 


A 4 Art 

3.408 


11<83 


0,o2ol 


94 


14,0 


9,5 


289,10 


7,3 


3,294 


1139Ö 


0,4997 


95 


13,5 


»4 


289,15 


7,0 


3,163 


10939 


0,4991 


96 


13,5 
14,6 


9,2 


289,15 


7,2 


3,238 


11198 


0.5110 


97 


9,9 


288,92 


7.3 


3,369 


11661 


0,4862 


98 


14.6 


10,6 


288.78 


8,3 


3,851 


13334 


0.5557 


99 


H,l 


9,8 
10,0 


288.78 


7,6 


'3,449 


11943 


0,5182 


100 


14.0 


288,72 


8,0 


8.626 


12559 


0,5504 
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10,18 | 289.06 I 8,8 


3,915 


0,013549 | 0.6202 
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Tafel XXm. 

Ergebnisse der Beobachtungen auf der Station IV. 



Nr. 



1 

2 

1 

'> 

»; 

7 



7.2 
8,3 
8,2 
8,2 

7,-1 
7,9 

8,2 



0,2 

o,o 

0.5 
6.8 

0,3 

6,9 
7,2 



8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
1« 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 



10,4 
10.3 
10,9 
11,3 
11,6 
11,8 
11,9 
12,4 
13,2 
13,8 
12,8 
12,9 
11,9 
11,7 

11,2 
10,8 
■ 10,2 



8,2 
8,»i 
9,3 

y,;> 

10,1 
10,0 
9,9 
10,(5 
10,7 
10,7 
10,8 
10,0 
9,13 
9,7 
9.8 
9.0 



25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

a? 

38 
39 
40 
41 



13,2 
13,6 
13,9 
14,0 
14,4 
14,8 
14,6 

15,5 

15.1 
15,0 
14,2 
14,0 
13,7 
13,1 
12,4 
12,2 
11,7 



9,4 

9,5 
10,0 

9,9 
10,8 
10,9 

9.8 
11.2 
10,1 
11,3 
11,3 
11.8 
11,8 
11,5 

11,1 
11,2 
11,1 



278,61 
278,56 
278,58 
278.53 
278.59 
278.58 
278,49 



279,84 
279,82 
279,84 
279,81 
279,82 
279.76 
279,79 
279,81 
279,8»; 
279,81 
279,8G 
279,89 
279,84 
279,90 
279,77 
279,80 
279,73 



279,50 
279.55 
279,55 
279,53 
279,59 
279,59 
279,59 
279,55 
279,52 
279,50 
279.43 
279,10 
279.35 
279,32 
279,33 
279,22 
279.14 



8,0 
7,3 
7,5 
7,9 
7.8 
8,2 
8,4 



8,1 
8,1 
8,2 
8,8 
9,2 
10,1 
9,6 
9,3 
9.5 
9.5 
10,0 
10.4 
9,9 
9,3 
9,8 
10.2 
10.5 



8,0 
7,9 
8,9 
8,7 
7.2 
8^8 
7,3 
9,5 
10,1 
11,0 
IM 

11,2 
11,4 
11,9 



3.206 
3,104 
3,101 
3,249 
3,194 
3,111 
3.487 



3,450 
3,518 
3,595 
3 959 
4,002 
4,339 
4,244 
4,022 
4,282 
4.196 
4.467 
4.500 
4.252 
4,018 
4,253 
4.117 
4,452 



3,481 
3,449 
3,685 
3.584 
4,079 
4,032 
3,355 
4.079 
3,417 
4,267 
4,513 
4,920 
4,985 
4,935 
4,854 
-4.974 
5,070 



42 
43 
44 
45 
46 



14,4 
14,7 
14,7 
15,2 
15,7 



9,7 
10.7 
10,5 
10,3 
10,5 
10,2 




279,12 
279,11 
279,15 
279,16 
279,14 
279,13 
279,04 



7,0 
8,8 
8,3 

7,4 
7,2 
10,2 



3,338 
3,939 
3,802 
3.540 
3,537 
3,375 
4,647 



0,011507 
11143 
1 1 1 32 
11665 
11465 
12211 
12521 



12329 
12572 
12H46 
14149 
14302 
15510 
15165 
14371 
15300 
1491)6 
15962 
16078 
15159 
1 4355 
1 5202 
15786 
15915 



1 245 1 
12338 
13 182 
12822 
14589 
14421 
1 2000 
14591 
1 2225 
15267 
16151 
17605 
17845 
17068 
17377 
17811 
18163 



1 19.VJ 
14113 
13620 
12681 
12671 
12091 

16654 

■ i 

4 



O.KjÜO 
0.7451 
0.7537 
0,7865 
0.K307 
0.8516 
0,8 141 



0,6992 
0.7141 
0,6971 
0.7457 
0.7344 
0.7847 
0.7612 
0.690:1 
0V»909 
0,0456 
0,7 172 
0.7438 
0.7646 
0.7314 
0.8074 
0.8672 
0,9171 



0,;>626 
0,5400 
0,5633 
0.5428 
0,5970 
0,5719 
0,4834 
0.5521 
0.4753 
0,5968 
0.6738 
0,7492 
0,7711 
0,7977 
0,8331 
0,8676 
0,9243 



0,4894 
0,5631 
0,5457 
0,4886 
0,4094 
0,4532 
0,6120 
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50 Berechnung der Beobachtungen. 



Nr. 


t 


* 


b 


w 




7 


|| 
1 


1 M~ 






•>74 (14 


10,4 


4,776 


0. 1 1 7 1 1 6 


0,6414 






12 2 


l >74 (l't 


10 4 


4,831 


17314 


0,6591 


.11 


l i 1 




^7K Mi'. 


1 1 0 


5,033 


18043 


0 6823 


•>2 




1 1 i 

1 1,-1 


27S 4'> 


9 4 


4 488 


1 609 1 


0 6518 


•vi 


1 '> K 


1 i 4 




1 1 


5 315 

*'i"'4 « 


19056 


0.8869 




1 > '5 


1 l 'i 


1 .->7H K< 


1 2 0 


5,159 


18499 


0.8890 


5.J 


m.o 


8,0 


281.59 


8.1 


3,482 


12365 


0,7263 


56 


4.4 


7,3 


281.61 


7.2 


3,074 


10916 


0,6480 


57 




7 I 


281,68 


6,*; 


2,851 


10121 


0,5826 


58 


10,7 


6,6 


281,75 


5.5 


2.442 


08667 


0,4850 


54 


1 1.0 






6,8 


3.015 


10700 


0,5821 


60 


10,6 


<,l 


281,«» 


6,2 


2,761 


oysoo 


0,5484 


61 


1 1 .3 


»,7 


281,75 


6.6 


2,925 


1 0382 


0,5499 


62 


1 1.4 


7,8 


281,71 


6.7 


2,961 


10521 


0,oo37 


63 


11,5 


8,6 


281.75 


7.8 


3.450 


12245 


0 6418 


»M 


11.5 


8.0 


281.78 


6.8 


3,059 


10856 


0.5646 


r. \ 


11,»» 


M { 




7 4 


O, — Ii 1 






66 




7 9 


1 '81 72 


6.6 


3.026 


10741 


0,5653 


67 


1 I I 


8.3 


281 76 


7,7 
6,9 


3.345 


11872 


0,6377' 


68 


10 1 


7 •> 


4 >8l 77 


2.962 


10512 


0,6153 


69 


9.8 


7 3 


'>81 73 
•'81 72 

•«"Ii' 


7,3 


3^107 


1 1028 


0,6615 


70 


9 4 


7 0 


7.0 


3.025 


10738 


0,6631 


7 1 


9.2 


7.0 


281,67 


7.2 


3,096 


10992 


0,6931 


72 


8,9 


6.8 


281,69 


7.2 


3,075 


10916 


0,70S6 


73 


11.1 


« H 


282,15 


7,1 


3,l'Jl 


10991 


0,5912 


74 


115 


8,;i 


282. 13 


7.6 


3,371 


1 1948 


0,6263 


75 


11.6 


8,7 


282.12 


7,7 


3,469 


12296 


0,6351 


76 


1 1,8 
12,1 


8,8 


282,20 


4,8 


3,462 
3,u24 


12268 


0,6236 


77 


9,0 


282,13 


<,9 


12491 


0,6246 


78 


12,6 




282,22 


< ( 9 


3,4a0 




0,5841 


79 


12,8 


fi « 

9,1 


282,18 
282, 1j 


7,6 


3,38^ 


11996 


0,5627 


80 


13 > 


9,6 


7,7 


3.50o 


12422 


0,5509 


81 


ia,7 


9,5 


282,08 


7,ü 


3,410 


12089 


0,5297 


82 

ö.) 


13,7 

1 "l 7 


4 ') 


282,08 

i)C|t «IM 


7,0 
7 0 


3,264 


11571 

1 1141 


0,5069 

ft 4QA7 


84 


13 8 


9 4 


282 01 


7.2 


3,311 


11741 


0,5113 
0^611 


85 


13,2 


9 4 


281 9 t 


7.7 


3,472 


12316 


86 


12 "» 

L £f mm 


9 0 


281 92 


7,9 


3,49l 


12383 


0,6118 


87 


1 1 6 


9 0 


281 94 


8.3 


3,646 


12932 


0,6675 


88 


1 1 2 


8.9 


281.79 


8,5 


3,710 


13166 


0,7048 


89 
90 


10 8 


8 8 


281 76 


8 7 


3,759 


13341 


0,7880 1 


10 1 


8 5 


281 78 


8,8 


3,767 


13369 


0,7792 | 


91 


10.9 


8,2 


280,58 


7,5 


3,3^6 


11961 


1 0,6535 | 


92 


11,3 


8,5 


280,54 


4,7 


3,426 


12212 


0,6417 1 


9 1 




4 o 




7 8 


3 496 


12466 


0 6112 1 


94 


11,2 


8,2 


280,35 


7,4 


3,273 


11675 


0,6213 1 


95 


11,2 


8,0 


280,37 


7,1 


3,149 


11232 


0,5978 D 


96 


11,7 


8,6 


280,34 


7,6 


3,384 


12071 


0,6170 H 


97 


12,2 


9,2 


280,14 


8,2 


3,621 


12926 


0,6880 U 
0,6667 I 


98 


13,2 


10,4 


280,06 


9,3 


4,141 


14786 


99 


11.4 


9,2 


280,07 


8,8 


3,851 


13747 


0,71 9 4 


100 


11,5 


9.0 


280,00 | 


8,4 


3,693 


13189 


0,6844 | 
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8,4 3,728 | 




0,6591 1 
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Tafel XXIV. 



Ergebnisse der Beobachtungen auf der Station V. 



Nr 


t 


t, 


h 




er 


<P 

• 


rt 


l 


1 9 


■i 8 


909 "7i\ 
zo- T . 1 <» 


7,7 


3,0"«2 


i \ 01 \ '\\'\ 


1 ...m.ni 


- 




f» 7 


ort» 1* 1 


8.0 


3,279 


1 O 1 i' i 
1 L l Ol 


1 > iii'il", 
1 »..'Ii. '.> 


0 




0,0 




8.4 


3,100 


i { 


II l| 'Ml 
1',.' |U 1 


A 


r , 7 


O.O 




7,7 


3,117 


1 1 ,>0 1 


I I 'I 1 OO 


• > 






Jn.',0 < 


7.(> 


3.008 


1 1 'ITC 
1 1 • W O 


1 1 M 1 li 1 

V',.? 1 O 1 


t> 


l"i 0 
J.O 




4o;>,oo 
onu ~.i: 


8,0 


3.2 1 1 


1 Ol lO'l 




7 
1 


0 1 

0.* 


7 


7,5 


3,137 


1 1 l'.'-'.it 


8 


8,2 


7,1 


271.13 


8.1 3,427 
8.8 3.001 


12011 


(».8220 


I 9 




7.4 


271.14 


13277 


O.slphl , 


10 


8,0 


7,5 


271,13 


O 1 

.».1 


3, < .)0 


13852 


0.92S1 




8.3 


7.8 


271,07 


(1 'i 
9.3 


-1 U 1 Li 

3.848 


14190 


o.M29;; 


12 


* . 

9,1 


8.2 


271,05 




3.N8.J 


14327 


0.87(57 ! 


10 


8,' 


fk 7 

y. < 


2< 1 .02 


j,i 


3.8o:j 


14032 


0. »:>.t 


U 


9 i> 


H 9 


OT I 1 11 1 
Z * 1 ,1 FO 


(i •? 


3.85*', 


1 1 0 i \ 


1 1 vr, V; 


1 j 


1 0 -i 


0, j 


»1 71 1 1 Iii 


^.o 


3.700 




O M IOO 


1 0 


1 1 O 
1 l,U 




97 1 Ol 


8 0 


3.740 


1 " L 7 1 1 ^ 


O TO JO 


17 




8 0 


O7o Mi'. 


9.0 


3,924 


1 1 ls-> 
1 1 -1 ~ i. 


1 1 7 '.vM • 


1 X 


1 0 1 

11/, 1 


*) 1 


07 1 17 
J 1 1,1 1 


9,7 


4,155 


1 '.'in 






10 1 




071 1<) 
^ i 1.1." 


io'o 


4,231 


1 II 1 


Ii *,7 s7 




9 7 


7 Ii 




7,8 


3,350 




1 1 7 ->0 ". 


Ol 


.',1 


o.o 


07 1 *>i 1 


9,1 


3,974 


1 Ii',',', 
1 1 li.l.l 


O S7 17 
* '.~ 1 -1 1 


00 


0 0 


K K 


OT1 1 J. 
1 , 1-1 


9^7 


4.1 19 


1 1 MO 


II KM r . 1 






ii A 

J,U 


07 1 11 
J.I 1,11 


9.9 


1.190 




0 «;t,7 
'j.o.'.j 1 


9 l 

£ k 




0,0 


0 7 1 1 1 1 1 


9,3 


3,927 


1 1 1 'sK 
III 


O S U'.O 


25 


11,8 


8.8 


270,90 


7,7 


3.;7lÖ — 


12932 


0,0:548 


20 


11,5 


8.3 


271,01 


7.4 


3,281 


12 Loa 


0,0079 • 


27 


11,G 


8.8 


27 1,04 


8.0 


3,509 


13108 


0,0 '.01 ■ 


'28 


11,5 


8,8 


271,01 


8,1 


3..>77 


13200 


0,0319 , 


29 


12,4 


9,0 


270,92 


7.«', 


3.158 


12705 


0,3888 ! 


'JA 

30 


12,3 


8,0 


2< 0,'J.J 


7,1 


3,2. ".0 


1 1990 


(»,50 10 


••tl 


101 
J z, 1 


0,.) 


OTll MO 


0.7 


3.113 


1 1 II 1 A 


0,,)4 J.t 




1 0 1 


y< 7 


• > 7 f\ 'II 


7,3 


3,277 


1 ^O.'O 


0,.)t> l ( 




1 1 <i 


K 7 


070 QO 


8.0 


3,r,02 


1 1 1 1 - i \ 


,1 i* t 7 




117 


.7,0 


070 »l'i 


9,1 


3,999 


1 1 7 \M 
1 -t 1 


1 1 70'l 1 


üJ 


114 
1 1 ,* 


1 II 1 

1U.1 




10. ;> 


4.408 


Ti' MW 


11 ü 1 ' 17 


OD 


IAO 


101 


07 o ^^ 


10,9 


4,7o8 


1 < 30o 


II USI| 1 
I.P.ÖO.' 1 


37 


11,1 


10,3 


270,07 


10,7 


4,078 


17281 


0.8950 


38 


11,4 


10,1 


2; o r o<; 


10,3 


4.44!> 


10138 


0,8278 


39 


11,3 
11,2 


10,1 

10.3 


270,09 


10.3 


4,490 
4,004 


10380 


0,8450 


40 


270,50 


10,9 


17238 


0.8855 


41 


10,7 


10,0 


270,-18 


10,0 


4,528 


10738 


0,8922 ' 


42 


13,1 


8,4 


270.51 


e,2 


2,911 


1070.1 


0,172 t '; 


43 


13,4 


9,4 


270,54 


7,7 


3,474 


12842 


0,5520 


44 


13.4 


9,7 


270,00 


8.0 


3,057 


13510 


0,3817 


45 


13,4 


9,G 


270,03 


7.7 


3.57 S 


13220 


0,3008 


40 


13,3 


9,1 


270,59 


7,3 


3.282 


12130 


0.52 40 


! 47 


13,0 


9.1 


270,57 


7.7 


3,509 


13189 


0.5842 




1 13,7 


10,5 


270,45 


9,0 


4.122 


15244 


0,0403 



4* 



Digitized by Google 



Die Berechnung der Beobachtungen. 



V. 


t 




b 


w 


a 


<f> 


o 


1 » 


i.;.s 




270,47 
270,54 


9.7 


4,365 


0,016138 


0,6726 




1 i s 


u».7 


9,4 


4,217 


15586 


0.6472 






10.6 


270,47 


9,4 


4,217 


15589 


0,6602 






10,3 


270,40 
270,36 


9,3 


4,164 
4.285 


15399 


0,6838 


...» 


i-V* 


10,4 


9,6 


15849 


0,7150 


• 1 


12.7 


10,0 


270,31 


8,9 


4.056 


15005 


0,6823 


t . 
.1.» 




"i 7 


272 75 


6,9 


2.862 


10491 


0,7443 




7 » 




272 77 


6,5 
6,5 


2,722 
2,726 


09981 


0,7020 


. > i 


7 tl 
< i« 




27-' 88 


09876 


0,6970 


1 1 


7 1 


f. n 


272 99 


7,3 


3,040 


11137 


0,7935 


, >•> 


7 H 




273 05 


7,2 

■ ,4» 


3,028 


11090 


0,7599 


i • i 


7 S 


5 8 


273,05 


6,8 


2,794 


10233 


0,6994 


». 1 


7 X 


U, 1 


273.05 


7,2 


2,977 


10901 


0,7482 


\i - 


7 H 


5 7 


272 98 


6,8 
6,8 


2,774 


10161 


0,6991 


i . *i 


M 1 


6 1 


272,96 


2,895 


10606 


0,7096 


i . 1 
<i 1 


M 4 


6 1 


273.00 


6,5 


2,813 


10304 


0,6726 


<».» 


*,2 


6,0 


272,96 


6,5 
6,7 


2,795 


10238 


0,6771 
0,6971 


Mi 


8,2 


6,1 


272,97 


2,868 


10505 


<i7 


8,2 


6,3 


273,00 


7,2 


2,981 


10921 


0,7247 


<)* 


8,0 


6,4 


272,99 


7.3 


3,094 


11333 


0,7647 


<,;> 


8,1 


6,5 


272,91 


7,4 


3,138 


11497 


0,7691 


7») 


7,8 


6,1 


272,98 


7,0 


2,977 


10905 


0,7483 


71 


7,5 


6,0 


272,96 


7,2 


3,016 


11048 


0,7810 


72 


7,3 


6,0 


272,96 


7,2 


2,987 


10943 


0,7836 


71 


8 4 


5,9 


273,34 


6,3 


2,700 


09876 


O,64o4 


74 


9 1 


62 


273 29 


6,2 


2,678 


09799 


0,6046 


i «i 


9,8 


7 9 


273.30 


8,1 


3,493 


12779 


0,7436 


7K 


9,8 


7 4 


273,38 


7.2 


3,203 


11714 


0,6819 


77 


10 4 


7.7 


273,28 


7.4 


3,212 


11754 


0,6521 


78 


9,6 


7.2 


273,46 


7,2 


3,125 


11429 


0,6754 


79 


9,5 


7,0 


273,43 


7,1 


3,032 


11087 


0,6618 


Ho 


9 7 


7 8 


273.38 


7,8 


3,459 


12651 


0,7425 


Hl 


10,2 


7 1 


273,28 


8,4 


3,178 


11661 


0,6565 


82 


1<* 7 
10,7 


7.2 


273,30 


6,2 


2,823 


10328 


0,5584 ji 


h:j 


7,7 


273,20 


7,1 


3,125 


11438 


0,6182 


84 


10,3 


7,4 


273,25 


7,0 


3,052 


11170 


0,6237 


85 


10,6 


8,2 


273,15 


7,8 


3,458 


12661 


0,6897 


86 


9,9 


7,5 


273,20 


7,5 


3,222 


11794 


0,6804 


87 


10,3 


8,0 


273,22 


8,0 


3,451 


12631 


0,7052 


88 


10,1 


8,5 


273,03 


8,7 


3,781 


13847 


0,7853 


89 


10,6 


8,9 


273,07 


9,0 


3,907 


14307 


0,7823 


90 


9,9 


8,8 


273,10 


9,3 


4,036 


14777 


0,8o22 


91 


8 4 


6 9 


271,81 


7.6 


3,276 


12052 


0,7833 




8 7 


fi 8 


271.74 


7.5 


3,156 


11612 


0,7372 


93 


8,9 


6,5 


271,68 


6,8 


2,909 


10706 


0,6675 


94 


8,8 


6,8 


271,60 


7,3 


3,104 


11428 


0,7158 


9.» 


8,8 


6,5 


271,58 


6,8 


2.930 


10790 


0,6768 


9f, 


9,7 


7,0 


271,53 


6,9 


2,982 


10982 


0,6402 


97 


9,8 


7.2 


271,35 


7,0 


3,063 


11287 


0,6515 


98 


10,9 


8,5 


271,34 


8,0 


3,566 


13143 


0,6944 


99 


9,6 


7,6 


271,36 


7,8 


3,461 


12463 


0,7523 


100 


9,8 


8,9 


271,27 


9,9 


4,113 


15163 


0,7858 



Mittel | 9,86 



7,88 | 271,64 | 8,1 | 3,482 | 0,012819 | 0,7421 || 
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Tafel XXV. 



Berechnete Höhen zwischen Station I und III. 











* 






f 


Nr. 


i 


/ • r 


h 


T 


Vi <p 


h 


h-h 


1 


y,«2 


A AA (C4 

0,0U4b4 


1 B r. A A 


»»,«7b 






— 1 7 


i 


1 A Ol 

io,yi 


Oll 


luOO, 1 




OlO 


io«jo,o 


— 0 1 


o 

3 


1 A 7Q 

10,79 


Odo 


1 ßfl7 A 
löbl,4 


11', »>0 






4- 08 


4 




r.AA 
000 


1 (1r.11 ß 

1002,b 


1 A Ol 






4-2 0 


5 


1 /"\ *?a 

10,60 


o2o 


1041,1 


1 A ,1 'J 

lU,4i: 


010 


10l4,u 


4- 1 ß 


6 


10,04 


.'»•17 

04 1 


10Jl,l 




Jo4 




4- 29 


7 


12,03 


000 | 


10bU,2 


11 IQ 

11,40 


T\A 51 

040 | 


1 8 r lÄ ^ 
10 j«j,o 


4-4 7 


8 


12,50 


581 


1838,4 


12,40 


593 


1837,8 


+ 0,6 


9 


13,00 


5G8 


1813,4 


12,93 


586 


1843,2 


4- 0,2 


10 


13,61 


573 


1S35.6 


13,41 


593 


1834,3 


-L 1.3 


11 


14,15 


614 


1835,9 


14,03 


610 


1834,8 


4- M 


12 


14,o4 


ooo 


1831, 0 


14,46 


0J0 


1 A'i 1 1 
10OI,L 


1 fl7 
-+- v,l 


13 


14,85 


0 ■ 0 


10o2,o 


1 .1 CIA 

i4,yo 


f;hi 
004 


1 8'i'> 8 

1 ÖJi,0 


0 5 

— v/,o 


14 


lo,28 


OHO 


1 ü - 0 1 

10oo,l 


10,20 


0 1 b 


1 8^9 M 


i 0 9 


15 


lb,l8 




10u2,0 


1 £ Ol* 

lb,2b 


<IAQ 


18^9 ^ 




16 • 


4 /» A 

16,65) 


Dil 


1 ün 1 4 
10bl,4 


lb,0O 


O J4 


1 8-"»U 8 
1 009,0 


1 6 
— 1,0 


17 


I6,oo 


/»Oft 

b.iU 


1857,5 


1 C 1 1 
lb,41 


0U3 


1 R V» 7 
1 000. i 


1 t 8 
_j_ i,o 


18 


16, ja 


£07 
OOI 


10o0,o 


1 77 
10,M 


O-iO 


1 84Q 9 


1 fil 
4- "> l 


* A 

19 


lb,4u 


coft 
b2U 


10oo,0 


10,40 


Oo 1 


1 84R Q 


7 6 
-+- • 1° 


20 


1 & AA 

15,92 


bbi 


1851,4 


1 >\ ftQ 

10,00 


03 J 


1 84 1 7 
1 o*-i, 1 


-f- °i * 


21 


4 l* i A 

16,40 


03O 


1 si \ n ei 


1 a«j 
1 J,0ö 


Olo 


18 Vi -l 


_L 89 


22 


14,87 




10o4,9 


1001 


04^ 


1817 U 
lo* 1 ,0 


! 7l! 
1 4 1 

-j- 4,1 


23 


«Ort* 

13,3ü 


bj<> 


1834,2 


li,82 


OJ l 


1 S'4A 1 
1 OOUi l 


24 


1 2,b7 


CS.A 

ÖOO 


1 ööb,u 


i2,2y 


0i)4 


lOOOjif 


-r '»•O 


25 


15,25 


681 


18b8,5 


15,36 


572 


1869,2 


- 0,7 


26 


15,60 


553 


1869,3 


15,35 


556 


1867,4 


4- 1.» 


27 


16,44 


622 


1864,4 


16,57 


590 


1864,9 


— 0,5 


28 


16,85 


581 


1866,2 


16,97 


574 


1867,1 


— 0,9 


29 


■f ^ AA 

17,22 


Ol < 


10o2,b 
1 000,0 


17 JA 

17,40 


Oob 


iä>V4 7 

l*?0o, 1 


1 1 

— 1,1 


30 


17 II 


04 J 


1 7 K7 

1 i,b( 


OK 


18^7 H 
100 1 ,0 


- 1,8 


31 


1 7 7n 


OlO 




1 7 0*i 


«ei 1 


j 000,0 


14 


32 


1 S Aü 


F.QQ 


1 UV4 q 
1 00v>,o 

1 «fil 7 
10bl,( 


1 Oll 

10, /b 


M 1 
Oll 


18M 8 


15 

— J-iO 


ort 

33 


10,00 


OOO 


1 fi '4Q 
10,00 




18A0 7 


4-10 


34 


1 8 '>ä 
lö,Zö 


010 


1 8'». 7 1 
iOO 1 ,1 


Ift 

10,10 




18*1^ 9 

X L T «uP ij|i/ 


4-15 


35 


1 ä no 
10, U2 


oou 


lc.)o,4 


1 7 ftO 




I8 r >^ 1 
xooo,x 


4-9 3 




17 fi r » 


668 


1846,7 


17 40 


653 


1844,5 


4- 2,2 


37 


17,20 


689 


1836^0 


16,80 


685 


1832,8 


3,2 


38 


16,37 


744 


1825,1 


16,08 


728 


1822,5 


+ 2,6 


39 


15,76 


746 


1827,1 


15,46 


734 


1824,5 


+ 2,6 


40 


14,37 


718 


1821,9 


14,18 


718 


8820,4 


+ 1,5 


41 


13,90 


706 


1819,3 


13,63 


709 


1817,2 


+ 2,1 


42 


13,10 


558 


1834,0 


14,50 


537 


1844,7 


—10,7 
— 9,3 


43 


13,90 


560 


1844,4 


15,10 


544 


1853.7 


44 


14,85 


* 673 


1849,5 


15,97 


553 


1858,0 


- 8,5 


45 


15,90 


608 


1859,1 


16.80 


565 


1865,6 


— 6,5 


46 


16,92 


705 


1867,0 


17,66 


595 


1870,9 


- 8,9 




17,02 


602 


1864,6 


18,00 


582 


1871,9 


- 7,3 


Ii 48 


17,18 


747 


1864,3 


16,92 


732 


1862,0 


+ 2,3 
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Die 



.».) 
r>t; 

57 

:»8 

59 
CO 
»31 
62 

6a 

64 
6.) 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 



73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 



10,52 
11.65 
12.44 
13.19 
13.57 
13,85 
14,27 
14,85 
15.15 
15,25 
15.30 
15,39 
14,60 
14,07 
12.77 
12,10 
11,01 
10,80 

~12,7? 
13,65 
14,40 
14,77 
15,50 
15,81 
16,37 
16,60 
16,85 
17,10 
17,35 
16,75 
16,35 
15,80 
14,12 
13,66 
12,74 
12,45 



Nr. 


T 




h 


i 


V»*' 


h 




49 
50 
51 
52 
53 
54 


16,80 
15,87 
15,51 
14.82 
13.97 
13,41 


0,00754 
708 

721 

753 
689 
666 


1879,3 
1865.6 
1866,4 
1860,2 
1849,4 
1840.4 


16,50 
15,65 
15,18 
14,38 
13,65 
13.07 


0,00736 
705 
706 
726 
681 
666 


1876,5 
1863.7 
1863,4 
1856,0 
1846,6 
1837,8 


+ 2,8 
+ 1,9 
+ 3,0 
+ 4,2 

+ 2,8 
+ 2,6 



457 
502 
502 
456 
472 
457 
478 
461 
453 
449 
416 
458 
462 
491 
497 
495 
481 
467 



1852,9 
1846.8 
1844,5 
1847,7 
1853,7 
1863.0 
1873,0 
1*77,3 
1869,3 
1865,3 
1867,2 
1877,5 
1865,1 
1856,7 
1848,4 
1851,0 
1852,6 
1855,3 



10,95 
11,79 
12.36 
12,96 
13.43 
13.87 
14,25 
14.80 
14,83 
14,83 
14.83 
14,87 
14,28 
13,60 
12.63 
11,78 
10,87 
10,65 



455 
491 
489 
463 
475 
461 
477 
442 
446 
440 
422 
445 
447 
500 
492 
501 
492 
484 



1856,3 
1847,5 
1343,6 
1345,4 
1852,6 
1863,3 
1872,8 
1876,5 
1866,6 
1861,8 
1863,5 
1873.2 
1862,3 
1853,1 
1847,1 
1848,5 
1851,7 
1854,4 



569 
554 
533 
470 
479 
491 
486 
485 
439 
505 
472 
490 
461 
517 
576 
569 
527 
512 



1843.7 
1847,0 
1858,1 
1852,4 
1858,4 
1861.1 
1873,0 
1863,2 
1853,4 
1852,4 
1855,8 
1847,3 
1847,7 
1851,9 
1831,6 
1829,8 
1833,2 
1830.7 



12,78 

13,66 

14,34 

14,70 

15,40 

15,74 

16,18 

16.45 

16,57 

16,73 

16.83 

16,42 

15.98 

15,28 

14,10 

13,31 

12.43 

12,12 



547 
540 
510 
462 
474 
477 
466 
451 
417 
472 
456 
477 
470 
523 
556 
569 
528 
528 



1843,3 
1846,8 
1857,2 
1851,7 
1857,4 
1860,2 
1871,0 
1861,4 
1850,7 
1848,9 
1851,4 
1844,5 
1845,0 
1847,9 
1830,6 
1827,0 
1830,8 
1828,3 



- 3,4 

- 0,7 

+ 0,9 

+ 2,3 

+ 1,1 

- 0,3 

+ 0,2 

+ 1-2 

+ 2,7 

-f 3.5 

-f 3,7 

-f 4,3 

+ 2,8 

+ 3,6 

+ 1,3 

+ 2,5 

+ 0,9 

+ 0,9 



+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 



91 

92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
90 
100 



13,05 
13,^7 
14,90 
15,25 
15,20 
15,45 
16,51 
16,46 
16,11 
15,95 



491 

525 
555 
471 
460 
474 
493 
522 
504 
505 



1855.9 
1852,6 
1850,2 
1866.4 
1867,8 
1851,1 
1862.6 
1870,3 
1855,5 
1867,2 



13,43 
13,85 
14,96 
15,16 
15,10 
15,16 
16,34 
16,78 
16,01 
15.93 



510 

539 
548 
493 
478 
473 
506 
525 
497 
524 



1859,3 
1855,1 
1850,6 
1866,1 
1867,4 
1848,8 
1861,4 
1872,9 
1855,3 
1867,4 



+ 
+ 
+ 
+ 

+ 



Mittel | 14,77 | 0,00561 | 1853,3 | 14,67 [0,00553 | 1852,2 | + 1,1 
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Tafel XXVI. 

Berechnete Höhen zwischen Station in und V. 



Nr. 


T 


5 » <* 


h 


r 

1 


\; v 


h 


1. - Ii' 


1 


i 1 


U,UV4IO 


1 vlnC 7 




0,00 1 J-> 


1 ^'N ..' 


— 1.2 






1 7'> 




7 M<l 

1 ,.'.1 




J 1 • 1 1 . • > 


f 1 

1 - l. 1 


n 
O 




Ji:i 


1HTI 1 






1 S'ti'. 1 > 
l o.)it.i 1 


' -|" ",.) 


A 




•rl J 




^ in 


• ) r 


i) 


1 ,4tj 


'11.) 


1 H'>7 7 


7 J l 
i ,44 


4 4l' 


1 vN.)7 
1 O J 4 ,.J 


L nl ' • 

; ~\r o.l ; , 


ii 

«> 








7 r.o 






1 11 Ii 


7 


K 47 
0,01 


4 t O 


1 K'IK 1 
1 'Ol 1 , 1 


n ,. j.) 


4 < ,5 


1 s !7 7 


1 1 7 


8 


9.92 


505 


1790.8 


10.08 


491 


1797,8 


- i.<> 


9 


10,05 


5ot; 


1791,2 


10.16 


49 4 


1791.8 


- o,*; 


10 


9.93 


51« 


1797.1 
1*08.8 


10,27 


526 


1799,2 


- 2,1 




10.49 


553 


10,76 


51.) 


1S10.S 


— 2,n 


12 


11.14 


570 


1 «20. 3 


11,30 


559 


1^21,3 


— 1.0 ' 


1 0 


1 1,01 


;k>2 


1 K 1 "! 1' 


1 1 ->7 


5ii2 


1 Vi 1 * vt 




1 j 

JL-4 


1 1 47 


- v>c 






,>!,( 1 


1 0«T I ,■) 


— 1,3 


1 "» 
1 J 






1 K4'l 7 


1 •> r.i'. 




1 vi | -1 vi 


_i 1 1 <i 


10 


1 <i ni 




1 M 1 1 1 


J .).' in 




1 W M K 

1 '^44 .0 


1 1 7 
— v, 1 


1 7 
1 l 






1 KiS 

1 ''-t'VU 


1 






— .). 


1 U 


1 */ J7 




1 S I J. II 
1» ■ i-±,U 


1 0 -.7 


•> 1 1 


1 v; 1 , n 


Iii 1 

— 1,0 




1 - AU 


» j ~ 1 ► 




1 k > "t 1 




1 S 1 J v; 
J • l 4 , ~ 


■ I i 

— -1 » 


*:U 


1 1 <:7 




1 S-> t 7 


11.14 


• ' 1 1 




1 1 (1 


') 1 


11,1.' 




f Sri 1 - t 

1 >- Ut,.> 


1 1 '{7 


4 7 
v) 1 < 


1 • U.I.Ii 


— 1,5 




1 1 ,U-l 


'»7 ~\ 


1 T't 1 1'. 
1 « .'l.'i 


1 f I lM 


t) < .» 


1 7 1 11 K 
J (.'LO 


' ' . J 


£ ■> 


1 1 ll'J 

l I,Vä 






1»), .'.J 


r. v: 7 


l v;i 11 7 


1 11 " 

-1- 0,.. 

1 1 v: 
-|- IX 




1 < 1 **7 




1 7*(vl vi 


1 1 1 7 1 
1 0, 1 1 


•'.7 >l 
• lin 


1 1 .' < .0 


25 


13,35 


47 6 


17^'J,6 


i:t.30 


473 


17 Sil. 2 


+ 0.-1 


20 


13,30 


451 


1782.1 


13.40 


455 


17X2.9 


- o,s 


27 


13,53 


529 


1786,0 


13,66 


518 


17SC.7 


— 0.7 


28 


13,42 


518 
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Tafel XXVTL 
Berechnete Höhen zwischen Station I und V. 
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V. Die Genauigkeit der barometrischen Höhenmessungen. 

In diesem \bschnitte werde ich die Frage über die Genauigkeit der 
barometrischen Höhenmessungen zunächst auf Grund der luitgetheiltcn 
Beobachtungsergebnisse und hierauf durch Ableitung der Höhendifferenzen, 
welche gegebenen Beobachtungsfehlem entsprechen, erörtern. Dabei setze 
ich jeddeh immer gleichzeitige Beobachtungen und geringe Horizontalab- 
stände der Stationen voraus, weil ohne diese keine vergleichbaren Mess- 
ungsresultate erhalten werden. Die Vernachlässigung der Gleichzeitigkeit 
der Beobachtungen und die Anwendung weit entfernter Stationen sind in 
der Regel die Hauptursachen der grossen Unterschiede zwischen zwei oder 
mehr Bestimmungen einer und derselben Höhe, welche man anführt, um 
die Unbrauchbarkeit der barometrischen Höhenmessungen darzuthun; Beob- 
achtungen aber, welche nicht allen erforderlichen Bedingungen der Brauch- 
barkeit genügen, verdienen den Namen Messungen nicht und haben kein 
Gewicht in Fragen über die Sicherheit eines Messungsverfahrens. 

Die drei Tafeln Nr. XXV bis XXVII geben den aus je hundert cor- 
respondirenden Beobachtungen gezogenen mittleren Höhenunterschied (h, h') 
etwas verschieden, je nachdem man die mittlerem Temperaturen und 
Feuchtigkeiten (t, 9) der unteren und oberen Stationen, oder die (r' 9') 
aller zwischen der unteren und oberen gelegenen Stationen in Rechnung 
bringt. Die Mittelwerthe der berechneten Höhen betragen nämlich für 
die Strecken 

1 — Iii , m-v, i-v, 

wenn die Werthe t und 9 zu Grunde gelegt werden: 

1853',3 1808',4 3657',7, 

und wenn man die Werthe t' und 9' anwendet: 

1852,2 1809,6 3660,8, 

während das Nivellement des grossen Miesing ergab: 

1850,8 1809,0 3659,8. 

Es sind sonnt die Abweichungen zwischen den berechneten und 
nivcllirten Höhen beziehungsweise: 

- 2',5 + 0',6 + 2',1 

— 1,4 —0,6 -1,0, 

und man ist folglich berechtigt und verpflichtet anzuerkennen: dass, wenn 
auch die Temperaturen t' und die Feuchtigkeiten 9' die Höhenunterschiede 
etwas genauer geben als r und 9, doch wegen der geringen Differenzen 
zwischen h und h' die Höhenunterschiede mit hinreichender Genauigkeit 
aus den arithmetischen Mitteln der an der unteren und oberen Station 
angestellten baro- und thermometrischen Messungen berechnet werden 
können. 
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Da die Tafeln XXV bis XXVII keinen schnellen üeberblick der Beob- 
achtungsergebnisse gewähren, so habe ich in der lithographischen Beilage 
eine bildliche Darstellung der Messungsresultate auf der Strecke I — V 
gegeben, indem ich die Beobachtungszeiten als Abscissen und die berech- 
neten Höhen als Ordinaten auftrug. *) Für jede der hundert Beobachtun- 
gen reicht die durch Nivelliren gefundene Grösse (3G59 .8) bis an die 
Grade AB, während die barometrisch bestimmten Höhen bald darüber 
hinaufgehen bald darunter bleiben. Die Abweichungen beider Messungen 
von einander sind in der Art aufgetragen, dass ein Höhenunterschied von 
10 Fuss durch eine bayerische Dezimallinie vorgestellt wird. Der Anblick 
der durch die Verbindung der Höhenpunkte entstandenen Figur weist so- 
fort darauf hin, dass in der Mittagzeit die positiven, am Morgen und 
Abend aber die negativen Ordinaten vorherrschen, mit andern Worten: 
dass gegen Mittag die Höhen zu gross. Morgens und Abends aber zu 
klein gefunden wurden. Diese Bemerkung stellt sich noch deutlicher her- 
aus, wenn man die Mittelwerthc der an fünf Tagen beobachteten Höhen- 
unterschiede aufsucht und in der eben angedeuteten Weise graphisch auf- 
trägt. Die hiefür erforderlichen Zusammenstellungen finden sich in den 
Tafeln Nr. XXVIII bis XXX und deren bildliche Uebersicht in den Figu- 
ren 2, 3, 4 der Steindrucktafel, wozu noch Folgendes zu bemerken ist. Am 
24. August fehlen die Höhen für 8. 12, 1, 2 l T hr desshalb, weil an diesem 
. Tage zu diesen Stunden nicht beobachtet wurde, und weil ich eine Inter- 
polation der fehlenden Höhen wert he weniger für erlaubt hielt, als die 
spätere Annahme eines gleichen Gewichtes der t heilweise aus fünf, theil- 
weise aber nur aus vier Höhenwert hen hervorgegangenen Mittel. Diese 
Mittel sind sowohl mit den arithmetischen Mitteln der in den Tafeln 
XXV bis XXVUI verzeichneten hundert Höhen (1853',3 für I — HI, 
1808',4 für ni — V und 3G57'.7 für I V), als auch mit den durch Ni- 
velliren gefundenen Höhen (1850'.8 für I - HI, 1809',0 für IU — V und 
3G59',8 für I — V) verglichen worden, wodurch sich die mit ., Differenz A 44 
und „Differenz B'* bezeichneten Spalten der nachstehenden drei Tafeln 
ergaben. Die in den Figuren 2, 3, 4 vorkommende Gerade ab will ich 
von nun an die wahre Höhenlinie, das ausgezogene, den einzelnen 
Beobachtungen entsprechende Vieleck cd die beobachtete scheinbare 
Höhenlinie, und die punktirte Curve sd, welche die Beobachtungsfehler 
möglichst ausgleicht, die ausgleichende scheinbare Höhenlinie 
nennen. 

*) Die Strecken I — III und III — V geben ähnliche Bilder ; ich hielt es aber 
für Oberflüssig, sie hier mitzutbeilen, da meine Betrachtungen hierüber durch 
die Darstellung der Stecke 1 — V hinreichend versinnlicht sind. 
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Tafel XXVm. 

Die Höhenunterschiede der Strecke I— III, nach Tagen und 

Stuuden geordnet. 



Stunde. 



Aug. 22. 



Aug. 23. J Aug 21. J Aug. 20. ; Aug. 27. 



Mittel. | Diner. 



8 

«V. 
9 

(ki , 
J /t 

10 

;../, 

12 
1 

2 
3 

3% 
4 

*'/. 
5 

5'/. 
6 



1838.-1 
1843,1 
1830,0 
183.,,'.) 
1831.8 
1802.3 
1803.1 
1802.0 
18G1,1 
1807.0 
1 800,3 
1803,0 
1851.4 
1809.2 
1804.9 
1831,2 
1830.9 



1808.0 

180! '.3 
1804.4 
18t - ,0.2 
1802,13 
1800.0 
1803.9 
1803.3 
18(51 .7 
!8o7,4 
18..0.1 
181H.7 
1830.0 
1820,1 
1827,1 
1821.0 
1819.3 



1831,0 
1814.4 
184!t.O 
180!». 1 
1807.«) 
1804.0 



1801.3 
I87i».3 
1800,«; 
1800.4 

18»;« »,2 

1819,1 
1840.4 



1802.!« 
1810. S 
1814.0 
1817.7 
180;;. 7 
I8oa.o 
1873.0 
1*77.3 
1809.3 
180., .:t 
1877.., 
1800.1 

1800.7 
1818,1 

180 1.0 
18. ,2.0 
1800,3 



1843,7 
1847.0 
1*.,8.1 
1802.1 
1808. t 
1801,1 
1873.0 
1803.2 
1803,4 
18o2.l 
1817.3 
1847.7 
1*01,9 
1831.0 
182!».8 
1833,2 
1830.7 



1800,9 
1848,1 
1849,4 
1 800,3 
1 HO 1,1 
I8j'.»,8 
1803.8 
1801.0 
1801,0 
I808.I 
1800,0 
18. *0.0 
1802.3 
1810.1 

i8ii.<; 

1838.3 
1830,0 



— 2.4 



+ 
+ 
-t" 

i 
i 

i- 



3,9 

3.0 
3.0 
0,0 
10.0 
8.2 
8,2 
4,8 
0,7 
3,2 
1.0 
7.2 
8.7 
15,0 
10.8 



Mi 



Differ. B. 



1847,0 
— 3.3 



1849.1 
- 1,7 



18.)7.2 
+ 0.4 



1K-Ö8.8 
+ 8.0 



I 1*49.1 

I - 1,7 



1802,2 
+ 1,1 



Tafel XXIX. 



Die Höhenunterschiede der Strecke HI — V, nach Tagen und 

Stunden geordnet. 



Standen. 


Aug. 22 


Aug. 23. 


Aug. 24 


Aug. 26. 


Aug 27. 


Mittel. 


Differ. A. 




1796,8 


1789,6 
1782,1 




1804.0 


1800,2 


1798,9 




9,0 


»7. 


1791,2 


1812.9 


1800,6 


1816.9 


1801,9 




6,0 


q 


1797,1 


1780,0 


1807.4 


1801,1 


1818.3 


1802,0 




6,4 


»7« 


1808,8 


1780.5 


1811,8 


1791.7 


1818.4 


1803.2 




5,2 


10 


1820,3 


1821,4 


1803,0 


1788.8 


1827.7 


1812,3 




3,9 


107, 


1813,6 


1818,1 


1810,0 


1782,9 


1807.1 


1806.3 




2,1 


n 


1826,0 


1822,6 


1808,8 


1783.0 


1807,3 


1809,7 




1,3 


12 


1843,7 


1817.6 




1791,9 


1811,7 


1810.2 


+ 


7,8 


1 


1844,1 


1809.1 




1808.8 


1*21,0 


1820,9 


+ 12,5 


2 


1848,6 


1800,4 




1800.8 


181M.4 


1819,6 


+ 


11,2 


3 


1814,0 


1810.9 


1*17.5 


1799,7 


1813,2 


1811,1 


4- 


2,7 


3% 


1812,4 


1806,5 


1812,6 


1797,3 


1812,8 


1808,3 




0.1 


4 


1821,7 


1819,1 


1791.8 


1798.0 


1798,4 


1800,8 




2,6 




1804,3 


1810,0 


1789,2 


1803,3 


1790.4 


1801,6 




6,8 


i* 


1791.6 


1807,7 


1791.2 


1783,3 


1804,0 


1790,7 




12,7 




1802,2 


1812,9 


1790,3 


1770,2 


1792.0 


1790,9 


- 


12,5 




1798,8 


1810.0 


1797.0 


1778.2 


178o,4 


1793,9 




14,5 


! Mittel 


1813.8 


1807.0 


1 1803,9 


1 1794,1 
1 -U,» 


1809, 1 


1 180o,9 






|J Differ. B. 


+ 1.8 


1 - 2,0 


1 - 5,1 


+ «,1 


1 - 3,1 
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Tafel XXX. 



Die Höhenunterschiede der Strecke I— V, nach Tagen und 

Stunden geordnet. 





Ali;'. . 


.\HL'. JJ. 


Aug. 1. 


Aug. Jh. 


Atlf. r . J<. 


1*1 1 1 LV 1 ' 

— ■. — . 


Differ.A J 


S 


302«.j,o 


:;t;;>o.o 




3012.4 


3030,4 


3039,6 




- 18,1 




:',o:sn.H 


k>.s 


3025.2 


3040.3 


3053,h 


3638,0 


- 19,1 


*» 


:>o;; ( i.3 


3(542.7 


3033,1 


3032.3 


3008,7 


3041,5 


— 16,2 




303^,o 


30i:u 


;;o i*.3 


3629.4 


.'1007 3 


3040,7 


— 11.0 


10 


30 1(1.0 


;ii>7.'>.!» 


.■><; i.'j.i 


303 i.o 


a 0*4,0 


36">7,0 


— 0,7 


](» 7, 


»Ii' \<i 1 


■',•-1 i 

• >tp < 4.1 


j').^. l 


,>li.Jn.2 


3001..) 


30;>*,.> 


-4- °,6 


n 


:i07;U 


3072.1 


:io.6oO 


304^0 


3005,1 


3003.7 


+ 6.0 






307 l ,o 




^ 


3007. S 


30,71.5 


+ 13,« 


'■; 


:;7o:i.y 1 


3003.S 




3003.4 


3007,4 


3071,0 


+ 16,9 






3o;.i.i 




3oou.4 


300X.S 


3072,1 


-f 14.4 


3 


3000.1 


3007,7 


30S2.2 


3000.H 


3007.0 


360«,l 


-4- 10.4 


«V, 


3070.4 


:<o;».. i 


30H2.5 


3002,2 


3 1; 04.0 


366X.9 


+ 11.2 


4 


30 7;;. 8 


3001 i.l 


,'iO 05.7 


305 4.o 


3033.3 


3(i01,9 


+ 4.2 


4 1 

: ' - 


3075.2 


3i,4s.* 


30 05,2 


3054.9 


3(530.0 


3(500.0 


- 1,7 


;> 


3653, s 


.10 1-2.3 


:>ooo,!» 


303i.,s 


30 3«, 9 


3040.1 


— 11.6 




:;o :{.).."» 


3032.6 


:5052.2 


3022,5 


3024.9 


3033.5 




0 


3o:tI,l 


30 24. 2 


M»M-J.:> 


3o-h.o 


3013.4 


3027.9 




Mlttrl 


3 ('.3:*. }" 


3o;>i.7 


3050.2 


30 15.5 


3034.0 


3054.0 




Diner. 15. 


0,1 


- 5,i 


I :i.o 


-- 1 3.."» 


- b,2 


- 5.« 




Durch die vorstehenden Tafeln und die dazu gehörigen Figuren 



wird in überraschender Weise dargethan, dass zwischen 10 Uhr Vormit- 
tags und 4 Ulir Nachmittags zu grosse, vor- und nachher aber zu kleine 
Höhen erhalten werden. 

Vergleicht man die Figuren 2. 3, 4 mit dem Gange der Tempera- 
turen, welcher in den Figuren CD. EF, GH für die Stationen I und V 
auf Grund der Tafeln XX, XXVII, XXIV. und in den Figuren 12 bis 16 
für alle Stationen auf Grund der Tafel XXXVH in der Weise dargestellt 
ist, dass die Zeiten als Abscissen und die beobachteten Temperaturen über 
den Tagesmitteln als Ordinaten aufgetragen sind: so erkennt man sofort 
einen Zusammenhang zwischen den Höhenlinien und den Temperaturcurven 
und folglieh auch zwischen den berechneten Höhenwerthcn und den beob- 
achteten Lufttemperaturen. 

Diesen Zusammenhang zu ermitteln betrachtete ich nun als meioe 
nächste Aufgabe, und ich Hess mich dabei von der Idee leiten, dass die 
Thermometer bis gegen 10 Uhr Morgens die Lufttemperatur zu niedrig, 
zwischen 10 und 4 Uhr zu hoch, nach 4 Uhr aber wieder zu niedrig an- 
geben, und dass diese Unterschiede von der Einwirkung der Bodentempe- 
ratur auf die freien, in der Luft stehenden Thermometer herrühren, da 
am Morgen und Abend der Boden kälter, in der Mittagszeit aber wärmer 
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ist als die Atmosphäre. Die weitere Verfolgung des Gedankens, dass die 
Höhenlinien von den Temperaturen abhängen, führte mich zu dem Schlüsse, 
dass diese Linien dazu dienen müssen, die wahre Temperatur der Luft- 
schichte zwischen zwei Stationen und folglich die Einwirkung der Wärme- 
strahlung des Bodens auf die Thermometer zu berechnen. Endlich ertjab 
eine einfache Ueberlegung, dass sich die wahre Lufttemperatur und damit der 
Einfiuss der Bodenstrahlung auf die freien Thermometer um so richtiger 
herausstellen werde, je grösser der Höhenunterschied beider Beobachtungs- 
stationen ist, wesshalb ich beschloss, zur Berechnung jener Temperatu- 
ren hier nur die Beobachtungen auf den Stationen I und V oder die aus- 
gleichende scheinbare Höhenlinie I — V (Fig. 5) zu benutzen. 

Diese Linie musste nun vor Allem analytisch ausgedrückt werden. 
Ich that dieses zunächst durch eine periodische Function, wie dergleichen 
in der Meteorologie namentlich zur Darstellung von Druck- und Tempe- 
ratur- Aendeningen gebräuchlich sind, und fand hiezu folgende am geeig- 
netsten: 

y = t + a sin (x -f- p) -f b sin (2 x -\- q) -\- c sin (3 x -\- r). 

Hierin bezeichnet in Bezug auf ein rechtwinkliges Axensystem, des- 
sen Absässenaxe die wahre Höhenlinie ab ist , und dessen Ursprung in 
den Zeitpunkt 12 Uhr Mittags fällt: 

x die von 12 Uhr an verflossene Zeit, so dass jede Stunde durch einen 
Winkelwerth von 15° und folglich ein ganzer Tag durch 360° darge- 
stellt wird; 

y die Abweichung der barometrisch bestimmten Höhe von der durch 
Nivelliren gefundenen, d. i. den Abstand der ausgleichenden schein- 
baren Höhenlinie von der wahren; 

a, b, c, t sind constante Längenwerthe, welche ebenso aus den Beob- 
achtungen abgeleitet werden müssen, wie die Grössen 

p, q, r, die constante Winkelwerthe vorstellen. 

Für die auf Grund der Tafel XXX in Fig. 5 dargestellte Höhen- 
linie I— V erhält man mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadratsum- 
men folgende besondere Gleichung: 

y = — 41,5 + 59 sin (x + 70,3) -f 4,94 sin (2 x -J- 169,6) -f- 

+ 6,5 sin (3 x + 323,3) (12) 

deren Anschluss an die beobachtete Linie aus der nachfolgenden Tafel 
Nr. XXXI zu entnehmen ist. 

Statt der durch die Function (12) gegebenen Curve kann man aber 
auch zwei gemeine Parabeln anwenden, um die barometrische Höhenlinie 
(Fig. 5) darzustellen, und es dürfte in dem vorliegenden Falle die ein- 
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fachen» Linie der zusammengesetzteren so lange vorzuziehen seyn, als es 
sich nur um den Gang einer geringen Anzahl von Beobachtungen und die 
Erläuterung eines indirekten Verfahrens zur Bestimmung des Einflusses 
der Bodenwäraie auf das freie Thermometer, und also noch nicht um die 
endgültige Festsetzung der Gleichung der barometrischen Höhenlinie han- 
delt. Die beiden Parabelzweige haben ihren gemeinsamen Scheitel in dem 
Punkte (s) der gröbsten Abweichung von der wahren Höhenlinie (ab), 
welche zugleich die Abscissenaxe vorstellt, während die senkrecht darauf 
stehende Ordinatenaxe (os) durch den gemeinschaftlichen Scheitel geht. 
Für den einen Zweig (bs) zählen die positiven Abscissen nach der linken, 
für den anderen (b' s) nach der rechten Seite. Bezeichnen nun 

x, y die Coordinaten eines beliebigen Punktes eines der beiden Curven- 
zweige und zwar x in Stunden, y in Fussen, sowie 

m, n beziehungsweise die Ordinate (o s) des Scheitels und die Abscisse 
(oa, oa') des Schnittpunktes der Curvc mit der Abscissenaxe, 

so ist die allgemeine Gleichung eines jeden Parabelastes durch 

ausgedrückt, und, wenn man nach Massgabe der Fig. 4 für den linkseiti- 
gen Zweig (b s) m ~ 18 Fuss, n =.- 3,694 Stunden, und für den rechtseiti- 
gen Zweig (b' s) m — 18 Fuss und n = 2,198 Stunden setzt, so werden 
die zwei besonderen Gleichungen der scheinbaren Höhenlinie I— V: 

y = 18 — 1,319 x' und y = 18 — 3,725 x' (13) 

während der Strecke I — III die beiden Gleichungen: 

y =: 11 — 0,80G x J und y — 11 — 2,277 x* (14) 

und der Strecke III — V folgende Ausdrücke: 

y = 11 — 1,222 x 7 und y = 11 —2,231 x* (15) 

am bessten entsprechen. Der Grad des Anschlusses der durch die Gleich- 
ungen (12) und (13) dargestellten scheinbaren Höhenlinien an die beob- 
achtete scheinbare Höhenlinie ergibt sich aus der nachstehenden Tafel, für 
welche folgende Bezeichnungen gelten: 

y' stellt die Abweichung der beobachteten Höhenlinie von der wahren 
in bayerischen Fussen vor, 

x, y sind die Coordinaten der nach Gleich. (12) und (13) berechneten 
scheinbaren Höhenlinien, wobei y ebenfalls in bayerischen Fussen aus- 
gedrückt ist, 

y'— y bezeichnet somit die Abweichung zwischen Beobachtung und Rech- 
nung und (>•' — y)" das zugehörige Fehlerquadrat. 



Digitized by Google 



Höhenunterschiede am Morgen, Mittag und Abend. 65 



Tafel XXXI. 

Coordinaten der beobachteten und berechneten Höhenlinien. 



Beob 
Stunde. 


Beob. 
Abwchg 

f 


Nach Gleichung (12) 


Nach den Gleichungen (13) 


X 


y 


y—y 


(y-y)' 


■ 


y 


» 

y-y 


(y-y)' 


9 

9« ' 
10 

io 
n 

UV, 
12 

12'/, 
1 

-'/. 

2 

»'/. 
3 

1' / 
•> /* 

4 

5 

0 /* 


- 19,1 

- 16,2 

- 11,0 

- 0,7 
+ 0,6 
+ 6,0 
+ 

+ 13.8 
+ 10,4 

+ 1«,9 
+ 15,6 
+ 14,4 
+ 12,4 
1 + 10,4 
+ 11,2 
+ 4,2 

- 1,7 

- 11.6 
1 - 24,2 


307,5 

315, 

322,5 

330, 

337,5 

345, 

352.5 

o, 

7,5 
15, 
22,5 
30, 
37,5 
45, 
52,5 
60, 
67,5 
75, 
82,5 


- 17,41 

- 12.37 

- 7,94 

- 3,79 

- 0,03 
+ 3,76 
+ 7,51 
+ 1 1,05 
+ 14,39 
+ 16,58 
+ 17,94 
+ 18,00 
+ 16,51 
+ 13,43 
4" 8,75 
+ 2,62 

- 4,34 

- 12,05 
- 20,00 


- 1,69 

- 3,83 
- 3,06 

+ 3,09 
+ 0,63 
+ 2,24 
4- 2-39 
+ 2,75 
+ 1,01 
+ 0.32 

- 2,29 

- 3,60 
-4,11 

- 3,03 
+ 2,45 
+ 1,58 
4- 2,64 
+ 0,45 

- 4,20 


2,84 
14 66 
9,36 
9,54 
0,40 
5,02 
5,72 
7,59 
1,02 
0,11 
5,24 
12,96 
16,89 
9,18 
6,00 
2,49 
6,96 
0,20 
17,64 


5,67 
5,17 
4.67 
4,17 
3,69 
3,17 
2,67 
2,17 
1,67 
1,17 
067 
0,17 
0,33 
0,83 
1,33 
1,83 
2,33 
2,83 
3,33 


-24,4 
-17,2 

- 10,7 

- 4,9 
+ 0,3 
+ 4,8 
+ 8,6 
+ U,8 
+ 14,3 
+ 16,2 
+ 17,4 
+ 17,9 
+ 17,6 
+ 15,4 
+ 11,4 
+ 5,5 

- 2,3 

- 11,9 
-23,4 


+ 5,3 
+ 1,0 

— 0,3 
+ 4,2 
+ 0,3 
+ 1,2 
+ 1,3 
+ 2,0 

+ 1,1 
+ 0,7 

— 1,7 

— 3,5 
-5,2 
-5,0 

— 0,2 

— 1,3 
+ 0,6 
+ 0,3 
-0,8 


28,09 
1.00 
0,09 
17,64 
0,09 
1,44 
1,69 
4,00 
1,21 
0,49 
3,06 
12,25 
27,04 
25,00 
0,04 
1,69 
0,86 
0,09 
0,64 


Summa der Fehlerquartrate . . . 


' 2\73 




1::: 


• • • 

• • • 


2',65 


j 125,91 



Hienach schlicssen sich zwischen 8 1 /, Uhr Morgens und 5V, Uhr 
Abends die beiden Parabelzweige der beobachteten scheinbaren Höhenlinie 
etwas besser an als die durch Gleichung (12) dargestellte Sinuscurve, 
Dehnt man jedoch die Beobachtungszeiten von 8 Uhr Morgens bis 6 Uhr 
Abends aus, so erhält diese Curve eine kleinere Quadratsumme und 
folglich eine grössere Genauigkeit als die Parabeln. Ausser diesem Vor- 
zug hat die Sinuscurve auch noch den , dass sie wegen ihres guten An* 
Schlusses an die Tagesbeobachtungen höchst wahrscheinlich auch für die 
Nachtbeobachtungen gilt, während die Parabeln hiefür erst aus wirklichen, 
bei der Nacht angestellten Messungen abgeleitet werden müssten. Da es 
sich jedoch hier nur um die Darstellung unserer Messungen handelt und 
diese für die Zeit von 8'/, bis 5'/, Uhr durch Parabeln sehr gut ausge- 
drückt werden, so behalte ich diese für die nächstfolgenden Betrachtungen 
und Berechnungen um so melir bei, als die Abweichungen zwischen beiden 
Curven für den angegebenen Zeitraum sehr gering sind, werde jedoch im 
VI. Abschnitte auf die Sinuslinie wieder zurückkommen. Beide Curven 
schneiden die wahre Höhenlinie zwischen 10 und 10'/ Uhr Morgens und 
4 und 4'/, Uhr Abends, die Sinuscurve nämlich um 10 h 30' und 4-11', 
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die Parabeln um 10* 28' und 4 fc 21', während die grösstc Abweichung der 
Sinuscurve um 2 Uhr und die der Parabeln um 2 k 10' stattfindet. (In 
den Figuren 10 und 11 sind auch die ausgleichenden Höhenlinien der 
Strecken I — III und III — V nach den Gleichungen (14) und (15) aufge- 
tragen und mit den beobachteten und wahren Höhenlinien dieser Strecken 
verbunden. Die Schnittpunkte a, a' liegen hier, nahezu übereinstimmend 
mit Fig. 5, bei 10 und 10'/ Uhr Morgens und 4 Uhr Abends, die gröss- 
ten positiven Abweichungen s, s bei 1 '/» Uhr Nachmittags , und die gröss- 
ten negativen Abweichungen, so weit sie vorkommen können, bei 8 Uhr 
Morgens und 6 Uhr Abends). 

Ich werde nunmehr, um den Einfluss der Bodenstrahlung auf die 
Thermometerangaben zu berechnen, die Höhendifferenzen, welche bisher 
mit y bezeichnet worden sind, dh nennen und bestimmen, welche Aen- 
derung dr in der mittleren Lufttemperatur r, die der Berechnung von h 
zu Grunde lag, vorgenommen werden müsste, damit alle Werthe von dh 
= o werden. 

Die Temperatur der Luft kommt in der Höhenformel (7) bloss in 
den beiden Faktoren 1 -f 0,00458 » = 1 -f o r und 1 -f Y. o vor. Nennt 
man das Produkt aller übrigen Faktoren der rechten Seite jener Formel 
P, so kann man dieselbe für den vorliegenden Zweck so schreiben: 

h = (l + ar) (l + '/»<p)P (16) 

Nach früheren Entwickelungen (Seite 20 und 32) ist der Faktor 

3 3 T <s 4 er" 1 

und T -f- 1 = 2 r. Bezeichnet u einen ächten , noch zu bestimmenden 
Bruch, 80 kann man T, +- t, = 2 u t setzem Führt man diese Werthe 
in die letzte Gleichung ein und setzt 

1+ ^F+b^ = a ' 8m(l-u) = cund- =y, 

so nimmt der Ausdruck 1 + V% 9 die Form an, in welcher er hier am 
geeignetsten erscheint, nämlich 

= a — cr = a(l — = a(l — yr). 

Es ist somit, wenn man das Produkt (l -t-ar) (1-yt) herstellt und 
berücksichtigt, dass a und y sehr kleine Brüche sind, 

h = Pa(l-f- [«-*]*). 

In Bezug auf h und » sind P und a constante Grössen, daher ist auch 

dh = Pa(a— y)dt, 
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oder, wenn man für Pa den Werth aus der vorletzten Gleichung setzt, 

- S^si "" 

«'=(> + ^)tt <"> 

Um y berechnen zu können, muss man vor Allem den Werth von 
u kennen; dieser ist aber durch die Gleichung 

, T,-t, _ T, +t, 
U i_ 2 t ~ T -h t 
gegeben, in welcher T und t die Lufttemperaturen an der unteren und oberen 
Station, T, und t, aber für dieselben Stationen die Na.sskälten der Psych- 
rometer bezeichnen. Nimmt man für diese Temperaturen das Mittel aus 
je 100 Beobachtungen, so wird für die Strecke 

20 98 

I — III der Werth von u = ■— 0,777, 

„» 18,06 
m-V „ „ „ «=^33^0,790, 



20,68 

1 " U = 25^T = 0,798; 



daher der mittlere, hier anzuwendende Werth von u = 0,788 und der von 

— - — = - — 000 0 

a — y 0,004581 = 0,000079 ~ ' 

Setzt man diesen Werth in Gleichung (18), so ergibt sich die ge- 
suchte Beziehung, welche zwischen den Aenderungen der Temperatur und 
der Höhe stattfindet, nämlich 

dr = (222,2 -1-t) 09) 

Einer Aendcrung der Höhe im Betrage von \' tWM würde somit eine 
Temperaturänderung von 0,222° R. bei r •-= o°, von 0,232° R. bei r = 10° 
und von 0,242° R. bei t — 20" R. entsprechen. Umgekehrt findet man 

. . h . d t /n . 
dh = 222,2+7 (20) 

Würde man den Werth von y gegen a vernachlässigen, so gienge 
der Quotient 222,2 in 218,2 und der Ausdruck 222,2 -fr in 218,2 + r 
= 0 und d r in d 0 über, wobei 0 die absolute Temperatur der Luft 
vorstellte, d. h. die Temperatur, welche mau erhielte, wenn man den Null- 
punkt des Thermometers 218°,2 R. oder 272*,8 C. unter den Thaupunkt 
des Eises legen würde. Unter dieser Voraussetzung gehen die Gleichungen 
(19) und (20) in 

dh d0 
h ~~ 0 

5* 
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über, wodurch ausgedrückt ist, dass sich die Hohen h in demselben Ver- 
hältnisse wie die absoluten Temperaturen ändern. Für trockene Luft ist 
dieses Verhältnis« völlig richtig; y gegen a vernachlässigen heisst also, 
an die Stelle feuchter atmospliärischer Luft trockene setzen. 

Die nachstehenden Tafeln XXXII und XXXIII enthalten die nach 
den Gleichungen (19) und (20) und für die durch Nivelliren gefundene 
Höhe zwischen I und V von 3660 bayer. Fuss berechneten Werthe von 
d t und d h , welche beziehungsweise gegebenen d h und d r entsprechen. 
Ihr Gebrauch ist zu einfach, als dass er einer weitern Erklärung bedürfte, 
ausser der, dass die in der obersten Horizontalreihe aufgeführten Zahlen 
die mittleren Lufttemperaturen t bezeichnen. 

Tafel XXXU. 



Werthe von dt nach der Formel (19) und für h = 3660 Fuss. 



d h 


0° 


2* 


4» 


(5° 


8° 


10° 


12° 


14° 


16» 


1 


0,0(51 
0,12 t 


0,061 


0,0(52 


0.062 


0,0(53 


0,063 


0,064 
0,128 


0,064 


0,065 
0.130 


2 


0.122 


0.124 


0.125 


0,126 


0,127 


0,129 


3 


0.183 


0,184 


0,185 


0.187 


0.189 


0,190 


0,192 


0,193 


0,195 


4 


0,242 


0,244 


0,247 


0,249 


0,251 


0,254 


0,256 


0,258 


0,260 


5 


0,303 


0,305 


0,309 


0,311 


0,314 


0,317 


0,320 
0,384 


0,322 


0,325 
0,390 


6 


0,304 


0.3(56 


0,371 


0,374 


0.377 


0,380 


0,387 


7 


0,420 


0,127 


0,432 


0.43(5 


0,440 


0,444 


0,448 


0,451 


0,455 


8 


0.481 


0,488 


0,494 


0.498 


0,503 


0.507 


0,512 


0,516 


0,520 


9 


0,042 
0,606 


0.550 


0,556 


0.561 


0,566 


0,571 


0,575 


0,580 


0,585 


10 


0,612 


0,618 


0,623 


0,628 


0,634 


0,639 


0,645 


0,650 



Tafel XXXm. 

Werthe von dh nach der Formel (20) und für h = 3660 Fuss. 



d T 


0° 


2° 


4° 


6° 


8° 


10° 


12° 


14° 


16» 


0,1 


1.649 


1,634 


1,619 


1,605 


1,591 


1,577 


1.564 
3,128 


1,551 


1,538 


0.2 


3,298 


3,268 


3,239 


3,210 


3,182 


3,155 


3,101 


3,075 


0,3 


4,947 


4,902 


4,858 


4,816 


4,774 


4,731 


4,692 


4,652 


4,613 


0.4 


6,596 


6,536 


6.478 


6.421 


6,365 


6,309 


6,256 


6,203 


6,151 


0.5 


8,245 


8,170 


8.097 


8.026 


7,956 


7,888 


7,820 


7,754 


7,689 


0,6 


9,894 


9,804 


9,716 


9,631 


9,547 


9.465 


9.384 


9,304 


9,226 


0,7 


11,543 


11,438 


11,336 


11,236 


11,139 


11,040 


10,948 


10,855 


10,764 


0,8 


13,192 


13,072 


12,955 


12,841 


12,730 


12,619 


12,512 


12,406 


12,302 


0,9 


14,841 


14,706 


14,574 


14,447 


14,321 


14.198 


14,076 


13.956 


13,839 
15,377 1 


1,00 


16,490 


16,340 


16,194 


16,052 


15,912 


15,775 


15,640 


15,507 



Mit Hilfe der vorstehenden Tafel XXXH findet man nun die Tem- 
peraturänderungen d r, welche den in Tafel XXXI enthaltenen Ordinaten y, 
die hier für dh zu setzen sind, entsprechen; mit andern Worten: man 



Digitized by Google 



Einfluss der Wärmestrahlung des Bodens. 



Gfl 



findet, welche Temperaturwerthe zu den zwischen 8 Uhr Morgens und 
6 Uhr Abends beobachteten Lufttemperaturen zu addiren oder von ihnen 
zu subtrahiren sind, um letztere von dem Einflüsse der Wärmestrahlung 
des Bodens zu befreien. In der naclifolgenden Tafel sind die zur Strecke 
I — V gehörigen Verbesserungen der beobachteten Temperaturen unter der 
Annahme einer mittleren Lufttemperatur von 13°,5 R. zusammengestellt. 

Tafel XXXIV. 



Verbcsserungen der beobachteten Lufttemperaturen wegen 
der Wärmestrahlung des Erdbodens. 



Stunde 


Nach 
Gl. 12. 


Nach 
Gl. 13. 


Stunde 


Nach 
Gl. 12. 


Nach L. , 
Gl. 13. Stunde 


Nach 
Gl. 12. 


Nach 
Gl. 13. 


8 

»V. 
9 

9V, 
10 

ioy f 
II ii 


+ 1,48 

+ i,io 

+ 0,79 
+ 0,50 
+ 0,24 
0 

- 0,24 


-4- 2.04 
+ 1,54 
+ 1,10 
4- 0,68 
+ 0,31 
0 

- 0,30 


11V, 
12 

12'/. 
1 

IV. 

2 

2% 


— 0,49 

— 0,70 

— 0,90 

— 1,05 

— 1,13 

— 1,14 

— 1,04 


- 0,54 

- 0,75 

- 0.91 

- 1.03 

- 1,11 

- 1,13 

- 1,12 


3 
4 

47, 
5 

*7. 

6 


— 0,85 

— 0.55 

— 0.16 
+ 0,27 
+ 0,76 
+ 1,27 
+ 1,76 


- 0,82 

- 0,72 

- 0,29 
+ 0,15 
-j- 0'73 
+ 1,46 
+ 2,32 



Die vorstehenden Werthe von d r gelten allerdings zunächst nur 
für den besonderen Fall, für den sie berechnet sind, nämlich für die mitt- 
lere Temperatur von 13°, 5 R. der Luftschichte zwischen den Stationen 
I und V, welche 3G60 bayer. Fuss übereinander und zwischen 2500 
und 5800 pariser Fuss Meereshöhe lagen, und von denen sich I in einer 
grossen Wald wiese und V auf einem kahlen Berggipfel befand. Die 
Beschaffenheit des Untergrundes der Beobachtungsstationen wird ohne 
Zweifel einen Einfluss auf den Werth dr haben, sowie ihn auch die 
Temperatur t und folglich die Jahreszeit besitzt Dieser letztere Einfluss 
ist übrigens in der Formel und Tafel für d t bereits ausgedrückt und kann 
darnach bemessen werden. Er ist jedenfalls nicht bedeutend; denn für 
t = 5° R. würde die um 87» Uhr anzubringende Correction + 1°,51 be- 
tragen, während dieselbe für t = 10" nach der letzten Tafel + 1°,54 und 
für t=--15° nur + 1°,58 R. beträgt. Ueber den Einfluss der Boden-, 
beschaffenheit können nur besondere Versuche entscheiden, die ich nach- 
zuholen und mit einer direkten Prüfung der mittelbar gefundenen Werthe 
von d t zu verbinden beabsichtige, sobald sich eine passende Gelegenheit 
dazu findet 

Trägt man wieder die Zeiten als Abscissen und die Correctionen 
dr als Ordinaten auf, und verbindet die Endpunkte der letzteren durch 
eine stetige Linie, so besteht diese wie die Ilöhcncurve aus zwei Parabel- 
zweigen, deren Gleichungen sich ganz einfach aus (19) ergeben, wenn man 
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darin für dh die in (13) enthaltenen Werthe von y setzt.*) Man erhalt 
auf diese Weise für den linkseitigen Zweig b s der Fig. 6 die zwei Gleich- 
ungen: 

(lr=^ (222 -J- t) (l - — 0,0049 (222 + r) (1 - 0,073 x») . . (21), 

und für den rechtscitigen Zweig b's derselben Figur: 

d r = ~ (222 + t) (l — ^) = 0,0040 (222 + r) (1 - 0,207 x») . . (22). 

Diese Gleichungen gelten indessen, wie die mit Nr. 13 bezeichne- 
ten, nur innerhalb der Grenzen x = 6,17 (8 Uhr V.) und x, = 3,83 
(G Uhr N.), da unsere Beobachtungen nicht weiter als von 8 Uhr V. bis 
6 Uhr N. reichen, die Curvenzweige bs und b's wahrscheinlich aber 
nahe an den Enden Wendepunkte haben. Wo diese wirklich liegen, 
liessc sich nur erkennen, weim die Beobachtungen schon einige Stun- 
den vor 8 Uhr begonnen und erst einige Stunden nach 6 Uhr geendigt 
hätten. Wenn man übrigens die durch Gleichung (12) gegebene Höhen- 
linie vollständig darstellt, so findet man fraglichen Wendepunkt für x=90* 
und x = 270°, d. h. bei 6 Uhr Abends und 0 Uhr Morgens, und es geht 
daraus hervor, dass während der Nachtzeit die Aenderungen d h noch be- 
deutender werden als am Morgen oder Abend, wesshalb schon aus diesem 
Grunde Höhenbestimmungen aus Nachtbeobachtungen, wie sie auf meteo- 
rologischen Stationen vorkommen, nicht zu empfehlen sind. 

In den nachstehenden Tafeln Nr. XXXV und XXXVI sind diejenigen 
Höhen der drei Beobachtungsstrecken zusammengestellt, welche den Beob- 
achtungen an den Enden ganzer Stunden entsprechen und den 5 Tagen 
angehören, an denen durchaus beobachtet wurde; bei welchen ferner die 
Beobachtungen um 8 Uhr V. und 6 Uhr N. ausgeschlossen wurden, weil 
für diese Stunden die Curven bs und b's, mithin auch die Werthe von 
dr etwas unsicher sind; und für welche endlich die in Tafel XXXIV be- 
rechneten Correcturen d r der Lufttemperatur in Anwendung kamen. Die 
vonnittägigen Beobachtungen vom 20. und 28. August wurden desshalb 
weggelassen, weil an diesen Tagen Nachmittags keine angestellt werden 



*) Ks bedarf wohl kaum der Krinnerung, dass man statt der Gleichungen 
Nr. 13 auch die Nr. 12 anwenden könnte, wodurch man als Temperatur- 
curve eine Sinusoide erhielte, deren Gleichung folgende wäre: 

h . dx = (222 -|- t) [59 sin (x + 70,3] -f- 4,94 sin [2 x + 169,6] 
+ 6,5 sin [3 x + 323,3] - 41,5], 
oder, wenn man h =z 3660' und die mittlere Temperatur t = 13°,5 aetxt: 
d t = 3,80 sin (x + 70,3) + 0,32 sin (2 x -f 169 6) + 
+ 0,42 sin (3 x + 323,3) - 2,67. 
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konnten, und zwischen 9 Uhr und 5 Uhr sind die Beobachtungen am Ende 
ganzer Stunden desshalb gewählt, weil zwischen 1 1 und 3 Uhr nur in diesen 
Zeitpunkten beobachtet worden ist. Die eingeklammerten Höhen Nr. 22, 23, 
24, welche nicht direkt berechnet werden konnten, sind den durch Nivcl- 
Uren gefundenen Höhen gleichgesetzt, um den Mittelwerth für jede Stunde 
aus fünf Werthen berechnen zu können. 

Tafel XXXV. 

Mit den corrigirten Lufttemperaturen berechnete Höhen. 



1~ 


ki 
































1 






■r. 












hj -r 

Hl c 
CS S 


T IM 

I — III 


j III - V 


I - V 






%L | 


I — III 


III — V 


:._v 




— >- 


f" in 








j 


£ 


'— £ 

- 






i 


1 


10 


• 

• 9 


1844,5 


1805,3*3648,0 


24 





i> 




(1850,8 


1809.0 


3659,8, 


2 


12 


10 


1831.3 


1822,4 1 3650,8 


25 


48 


3 


1857.6 


1810,6! 3669.0 


3 


14 


11 


1850,7 


1823.2 


3668.2 


26 


50 


4 


1863,2 


1789.0 


3661.0 


4 


15 


12 


1846.0 


1837,3 


3673.8 


27 


52 


5 


1866.0 


1796^5 


3672.5 


5 


16 


1 


1852.9 


1835.3 


3686,2 


28 


57 


9 


1 853.4 


1809,5 


36.50. t 


6 


17 


2 


1348,3 


1839,1 


3686.5 


29 


59 


10 


1856.2 


1790.8 3638.9 
1780,8!3643,8; 


7 


18 


3 


1848.7 
1849.0 


18o7,l 


3653,0 


30 


61 


ii 


1870,4 


8 


20 


4 


1818,9 


3671.0 


31 


62 


12 


1871.2 


1785.7 


3618.7 


9 


22 


- 


1860.7 


1796,9 


3665,4 


32 


63 


1 


1860.1t 


180 t). 2 


3r»46.7 


10 


27 


9 


1873,3 


179 1,2 


3660,2 


33 


61 


2 


1856,0 


1796,5 


3612,3 


11 


29 


10 




1823.5 


368 1 ,2 


34 


66 


,> 


1871.3 


1793,6 


36,53.8 


12 


31 


11 


1851,4 


1819.8 


3667,1 


35 


OS 


4 


1851.3 


1795,3 


3619.3 


13 


32 


12 


1817.3 


1811.3 


3659.5 


30 


70 


5 


1856.'.) 


1788,6 


36 4 6, 3 




33 


1 


1853.4 


1800.5 


3617,3 


37 


75 


9 


1867,1 


1826,7 


3686,3 . 


lo 


34 


2 


1818,2 


1796.1 


3636,4 


3« 


77 


10 


1860.9 


1829 9 


3688.9 


IG 


35 


3 


1848.7 


1 804,0 


3654,6 


39 


79 


11 


1870,5 


1804'.4 


3660,2 


17 


37 


4 


1*33,7 


1816,7 


3657.0 
3653,8 


40 


80 


12 


1857.0 


1*05,3 


3655.6 


18 


39 


5 


1832,9 


1813,1. 


41 


81 


1 


1845.0 


1814,4 


3650.8 


19 


43 


9 


1853,4 


1*15.6 


3650,9 


42 


82 


2 


1843,2 


1 809,0 


3650.6 


20 


45 


10 


1801,7 


1 805.5 ' 


3649,9 


43 


84 


3 


1840,7 


1 806,3 


3644,5 ! 


21 


47 


11 


18*12,1 


1*06,0' 


3654.7 


44 


86 


4 


1849,5 


1795.6 


3618,6 


22 




12 


(1850,8 


1309,0 
1809,0 


3659,«) 
3659,8) 


45 


88 


5 


1335.6 


1810.0 


3652.1 


23 




1 


(1850,8 


Mittel | 1853,6| 1808,0|3658,4 



Tafel XXXVI. 

Die Höhen der Tafel XXXV, nach Stunden geordnet. 



9 


10 


11 


12 


1 


• 1 


8 


4 


5 








Strecke I- 


-m. 








1844,5 
1873,3 
1853,4 
1853,4 
1867,1 


1834,3 
1855,2 
1861,7 
1856,2 
1860,9 


1850,7 
1851,4 
1862,1 
1870,4 
1870,5 


1846,0 
1847,3 
(1850,8 
1871,2 
1857,0 


1852,9 
1853,4 
1850,8 
1860,9 
1845,0 


1848,3 

1848,2 

1850,8) 

1856,0 

1843,2 


1848,7 
1848,7 
1857,6 
1871.3 
1840,7 


1849,0 
1833,7 
1863,2 
1854,3 
1849,5 


1860,7 
1832,9 
1866,0 
1856,9 
1835,6 



1858,3 | 1853,7 | 1861,0 | 1854,5 j 1852,6 | 1849,3 | 1853,4 | 1849,9| 1850,4 
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9 


10 


11 


12 


1 


• l 


3 


4 Ö 








Strecke m 


-V. 




1 





1794,2 
1810,6 
1809,5 
1826,7 


1 R99 A 

1823,5 
1805,5 
1790.8 
1829,9 


1819.8 
1806,0 
1780,8 
1804,4 


1837,3 
1811,3 
1 1809,0 
1785,7 
1805,3 


1835,3 
1800,5 
1809,0 
1800,2 
1813,4 


1839,1 

1796,1 

1809,0) 

1796,5 

1809,0 


1 OA7 1 

1804,0 
1810,6 
1793,6 
1806,3 


1818,9 
1816,7 
1789,0 
1795 3 
1795,6 


1796,9 
1813.1 [ 
1796.5 
1788 6 
1810,0 


1810,3 


1814,4 


1806,8 


1809,7 | 1811,7 j 1809,9 

Strecke I— V. 


1804,3 


1803,1 


1801,0 


3648,0 
3660,2 
3f>50,9 
3650,1 
3686,3 


3650,8 
3681,2 
3649,9 
3638,9 
3688,9 


3668,2 
3667,1 
3654,7 
3643,8 
3660,2 


3673,8 
3659,5 
(3659,8 
3648,7 
3655,6 


3686,2 
3647,3 
3659,8 
3646,7 
3650,8 


3686,5 
3636,4 
3659,8) 
3642,3 
3650,6 


3653,5 
3654,6 
3669,0 
3653,8 
| 3644,5 


3671,0 
3657,0 
3661,0 
3649,3 
3648,6 


3665,4 
3653,8 
3672,5 
3646,3 
3652,1 1 



' 1 I 

3659,11 3661,9, 3658,8 | 3659,5 | 3658,3 | 3655,1 | 3655,0 j 3657,4 1 3658 0 || 



Aus diesen beiden Tafeln ergeben sich folgende Resultate: 

1. Die Mittel der aus 45 correspondirenden Beobachtungen mit cor- 
rigirten Lufttemperaturen berechneten Höhen schliessen sich den durch Ni- 
velliren gefundenen Höhenunterschieden eben so gut an als die in den drei 
Tafeln Nr. XXV bis XXVU berechneten Durchschnittswert!«; aus je 100 
Messungen. 

2. Die stundenweise geordneten Mittclwerthe aus je 5 Messungen 
weichen einzeln nur um so viel von den wahren Höhenunterschieden ab, 
als die unvermeidlichen Fehler der Thermo- und Barometeretände mit 
sich bringen. 

3. Die frühere Regelmässigkeit und Grösse der Abweichungen fallt 
jetzt weg, indem die mit den verbesserten Lufttemperaturen berechneten 
Höhen nunmehr theüwcise auch am Morgen und Abend zu gross, am Mit- 
tag aber zu klein werden, und hierin liegt ein Beweis für die Richtigkeit 
der angewendeten Temperaturcorrectionen. 

In der nachstehenden Tafel Nr. XXXVH ist der absolute Fehler 
jeder einzelnen Messung in Bezug auf die nivellirte Höhe ausgedrückt 
und man entnimmt aus derselben in Verbindung mit früheren Angaben 
Folgendes: 

1. Die bei 100 correspondirenden Messungen vorkommenden grössten 
absoluten und relativen Fehler betragen 

in der Strecke I — DI: + Sl',5 + 0,0170 = + — 

n „ n HI - V: - 39,6 0,0219 = - -^j 

n n w I _ V; + 46,4 . . . . + 0,0127 = + 
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2. Die durchschnittlichen absoluten und relativen Fehler einer ein- 
zigen Messung sind: 

in der Strecke I — HI: ± 10,1 . . . ± 0,0055 = ± 1 



11 ii 



183,3 

„ III - V: ± 11,4 . . . ± 0,0063 = ± j^j 

„ „ „ I — V: ± 15,7 . . . + 0,0043 = ± 

3. Der mittlere Fehler jeder einzelnen Beobachtung, nach dem 
arithmetischen Mittel von 100 Messungen berechnet, beträgt: 

in der Strecke I — III: ± 12,9 . . . . + 0,0070 = ± —i- 

143,5 

•i i, „ HI - V: ± 14,8 ± 0,0082 = ± ^ 

„ „ I — V: ± 19,5 ± 0,0053 = ± ^ 

4. tDer Fehler des arithmetischen Mittels der 100 Einzelbestimm« 
nngen betragt gegen das Nivellement beziehlich: — 2',5, +0',6 und -f. 2',1 
und nach den Formeln der Ausgleichungsrechnung: 

in der Strecke I — HI: ± 1,3 .... ± 0,00070 = ± r 1 

1' 



1435 

„ „ „ HI - V: ± 1,5 ± 0,00082 = ± ^ 

„ „ || I — V: ± 2,0 .... ± 0,00053 = ± 1 



1877 

5. Der wahrscheinliche mittlere Fehler jeder Einzelbeobachtung, 
nach dem arithmetischen Mittel von 100 Messungen berechnet, betragt: 

in der Strecke I — III: ± 8,6 .... ± 0,0047 = ± — — 

215,3 

„ „ „ HI - V: ± 9,9 ± 0,0055 = ± -^j 

„ || I — V: ±13,0 . . . . ± 0,0036 = ± 



281,6 

6. Der wahrscheinliche Fehler des arithmetischen Mittels aus 100 
correspondirenden Messungen ist: 

in der Strecke I — HI: + 0,9 ... . ± 0,00047 = ± 1 



„ „ „ m — V: ± 1,0 .... ± 0,00055 = ± 
„ „ „ I — V: ± 1,3 .... ± 0,00036 = ± 



2153 
1 



2816 
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Tafel XXXVII. 

Uebersicht der absoluten Fehler aller Höhenbestimmungen. 





Fehler in ilor Stn-cKo 


1 


Fehler in der Sl 


reeko 


Nr. 








l Xr. 










1 — III i 


III — V 


I - V 


: 


1 — III 


j III — V 


| 1 - V ! 


1 




— 2. .5 


— 2,0 


52 


+ 0.4 


— 17. H 


+ 1,1 


•> 


-j- 2.0 


+ 27.2 


+ 21.1 


53 


— 1,4 


- 12,7 


- 7,6 


3 


16.6 


I I .1 ü 

-\- 12,* 


-i-24.0 


54 


— 10.4 


— 12,0 


— 17,5 


4 




- r 24.4 


-f- 22.* 


55 


+ 2A 


- 5,0 


- 17,4 


5 


0,7 


+ !*,< 

-j- 1.-.3 


1 1 L ' 

+ 1- S 

-|- 12.0 


56 


— 4,0 


— 3.4 


— 19,5 


6 


-j- 0.3 


57 


— 6,3 


- 7,9 


— 27,3 


7 


■ Ml 

-t- i,J 


-j- 20.1 


-|- .0>. 3 


58 


- 3,1 


— 1 < ,3 


-30,4 


8 


_ 12.1 


1 ' V 
1 — i w 


- 3<i,8 


50 


+ 2.0 


— 20,2 


- 25,8 


o 


_ i .4 


— 1 • 


— 20,0 


60 


-j- 12.2 


— 26,1 


— 21,6 


10 


_ 10.2 


— 1 1,'J 


— 20,.') 


>;i 


4- 22.2 


— 25.4 


- 11,2 


1 1 


_ 14.0 


— o.ü 


2o S 


62 


^- 26.5 


- 


+ i,o ; 


12 




- r ii.,) 


-- 1.1. > 


63 


4- 18,«) 


— 0,2 


4- 3,6 


13 


4- l,-> 


-\- 40) 


0,4 


61 


4- 14.o 


- 3.2 


+ 0,6 


1 1 


-t- 2,3 


I 17 II 
~\- 1 1 ,w 


-|- 13,.? 


65 


1 1 ^* f 


n k) 
— O.J 


+ 


1.) 


1 •» 

-.- 1.2 

1 1 / L 1* 

10,*) 


i •! 1 7 
+ 34, < 


-i- 20.1 
-+- 4.>,3 


66 


-|- ü*l.7 


— 0,3 

— U, < 


+ 7 '1 


in 


- •».). I 


67 


4- 14.3 


+ 2,4 


17 


4" •»,< 


i 'Mi i' 
• >..','► 


-f- 4.1,1 


68 


4- <-►." 


1 t A 

— 1 1,0 


— 5,8 


18 


-j- 4..> 


1 .\ i k 

+ <M> 


i i' *, 
i ',• 


• 60 


i) < 

— 2,4 


— 5,7 


— 4,9 


10 


i »> 7 




~\- tut. 


1 ™ 


+ 0-2 


O*» 7 

— 


— 25,0 


20 


■ Iii* 
-i- l'.t) 
i 


1 •.! 7 


i 1 1 ■ t \ 
~r l o.o 


71 


1 1 Vi 

4- 1-8 




— 37,3 


21 


4- 8,4 


1 7 

— 4< 


->- l-'.4 


72 


4- 


Ork Q 

- 30,8 


— 31,2 


, 22 




i ~ i 
I • .1 


— 6.0 


73 


— * 

— * . 1 


— 3,8 


. 23,4 


23 


Iii* 
— io,o 


1 * LI 


- 24.3 


74 


— 3,8 


+ 4 J 


— 6,0 


21 


— 13.0 


— 10.2 


- 28.7 


75 


+ '- 3 


4- 0,3 


+ 8,9 


2;> 


-i- 17.7 


- 10.4 


■ • 0,2 


76 


4- l.o 


4- 5,4 
+ 18,7 


+ ",5 


20 


-■ 18,.> 


— 20,0 


■ 17,(1 


77 


4- <,6 


+ 24,2 


27 


-(- 1 3<> 


— 23,0 




78 


4- 10,3 


— 1,9 


+ 1,7 


2S 


-]- l.,,4 


23. .j 


— 10,7 


70 


4- 22,2 


- 1,7 


+ 5,3 


2» 


i i « 
+ 1,* 


-}- 12.4 


-\- l«i,l 


80 


+ 12,4 


+ 2,7 


+ 8,0 


30 


4 T 

H- 4,< 


+ 


H- 14,6 


81 


4" 2,6 


+ 12,6 


+ 7,6 


31 


+ 3.1 


-|- 13,0 


+ 12.3 


82 




+ 9,4 


+ 9,0 


32 




-U 8,0 


~h 1 1.8 


83 
84 


4" i>;0 


+ 14,1 


+ 15,9 


33 


10.-' 


4- * 


-r 4,o 





+ 4,2 


- 2,2 


34 


4- b.b 


— •>•»> 


— 5.4 


85 


— o,l 


+ 3,8 


+ 4,2 


30 


+ 1:*' 


1 0 


+ <,o 

- 4,4 


86 


i t f 


— 10,6 


— 6,6 


30 


- 4.1 


— A«) 


87 


— 19,2 


— 12,6 


-23,8 


37 


- 14,« 


+ UM 


-i- 0 9 


88 


— 21.0 


— 4 4 


- 20,9 


38 


— 2.'>, 7 


+ 


— 11,0 


80 


- 17,6 


- 17,0 


-34,9 


30 


93.7 


1 3 


IT r. 
— 1 • ..) 


(|A 

00 


90 1 


O') fi 

ÄO,0 


— 46,4 


40 


- 28,0 


+ 3,0 


- 27.2 


Ol 


4- 5.1 


- 2,4 


— 8,6 


4 1 


— 31,5 


+ 1,0 


— 30,6 


02 


+ 1,8 


+ 7,1 


+ 1,8 


42 


— 1(5.8 


- t - 3.0 


- 34.fi 


03 


- 0,6 


+ 4,3 


- 6,4 


43 


- 6,1 


— 1.6 


- 26,4 


94 


+ 15,6 


+ 3,6 


+ 9,2 


44 


_ 1.3 


+ 2,8 


- 11,3 


05 


4- 17,0 


+ 7,8 


+ 20,5 


45 


+ 8,3 


_ 5.5 


-14.7 


96 


+ 0,3 


+ 16,8 


+ 1M 


46 


-f 16,2 


+ i-o 


- 1,7 


97 


+ 11,8 


+ 18,8 


+ 27,5 


47 


-f- 13,8 


— 0.2 


— 0,2 


08 


4-19,5 


+ 11,6 


+ 80,9 


48 


-f 13,5 
+ 28,5 
+ 14,8 
+ 15,6 


-j- 8.5 


+ 22,4 


90 


+ 4,7 


+ 0,7 


+ *>» 


40 
00 
1! 51 


+ 3,6 
_ 17,2 
-19,8 


+ 32,7 


100 




+ 6,3 


+ 22,9 | 


+ 5,9 
+ 5,4 


D.F.l 




±1M i 


± 16|7 1 
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Bei barometrischen Höhenmessungen, die keinem andern Zwecke 
als der Ermittlung von Höhenunterschieden dienen, wird man selten viele 
Beobachtungen anstellen können, und es kommt daher hier darauf an, 
die geeignetsten Stunden für die Messungen zu wählen. Ich habe bereits 
oben, in Uebcreinstimmung mit andern Beobachtern, die Stunden gegen 
10 Uhr Morgens und 4 Uhr Nachmittags als die bessten bezeichnet, und 
lasse nun für diese Angabe noch einen Beweis folgen, indem ich die 
Tafel XXXVHI mittheile, in welcher die absoluten Fehler von je 4 zu 
verschiedenen Tageszeiten angestellten correspondirenden Beobachtungen 
eingetragen sind. Diese Fehler sind in Bezug auf die nivellirten Höhen 
genommen und werden, wie die Tafel zeigt, Vormittag gegen 10 Uhr und 
Nachmittag gegen 4 Uhr am kleinsten, wesshalb diese Stunden am meisten 
sich zur Beobachtung eignen. Da man, wenn die Instrumente um 9 Uhr und 
beziehungsweise 3 Uhr aufgestellt sind, von halb 10 bis halb 11 und von 
halb 4 bis halb 5 Uhr in Abständen von 20 Minuten 4 Beobachtungen recht 
wohl machen und eine halbe Stunde später wieder abreisen kann, so wird 
der Aufenthalt auf jeder Station behufs der Höhenmessung von 9 bis 11 
und von 3 bis 5 Uhr dauern, also nicht mehr als 2 Stunden Zeit in An- 
spruch nehmen. 

Tafel XXX VIH. 



Absolute Fehler der Mittel aus je vier correspondirenden 

Beobachtungen. 



Stunde. 


Aug. 22. 

i 


Ann. 23. 


Ahr. 21. 


Aua. 2G. 


Aug. 27. 


Durrhschn. 
Fehler. 






Stricke I — 1H. 






8 

«7» 

9 

9V. 


1838,4 
1843,4 
1835,6 
1835,9 


1868,5 
1 869.3 
1864,1 
1866.2 


(1833.0) 
1834.0 
1844,1 
1849.5 


1 852,9 
1846.8 
1844.5 
1847,7 


1 84 3,7 
1847,0 
1858,1 
1852,4 




Mittel : 
Kehler: 


1838.3 
-12,5 


1867,1 
+ 1»* T 


1810.2 

-10,6 


1848,0 

-- 2.8 


1850.3 

- 0,5 


+ 8,5 


9 

10 
10'/, 


1835.6 
1835,9 
1831,8 
1852.3 


1861,4 
1866.2 
1852.6 
1855.5 


1844,4 
1840,5 
1859,1 
1867.0 


1844,5 
1847,7 
1853,7 
1863,0 


1858,1 
1852,4 
1858,4 
1861,1 




Mittel : 
Fehler: 


1838,9 
- 11,9 


1859.7 
+ 8,9 


1855,0 
+ 4,2 


1852,2 
+ 1.4 


1857,5 
+ 6,7 


± 6,6 


2 


1853,1 
1852,0 
1861,4 
1857.5 


1853,9 
1853,3 
1861,7 
1857,4 


1864,6 
(1865,3) 
(1865.5) 
fl 86 1,3) 


1873,0 
1877,3 
1869,3 
1865,3 


1873,0 
1863,2 
1853,4 
1852,4 




Mittel: 1 
II Fehler: | 


y» i 


1856,6 1 
+ 5,8 | 


1864,2 
-MM 


1871,2 
+20,4 


1860,5 
+ 9,7 


± 10,9 
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Stunde. 


Aug. 22. 


Ang. 23 


Aug. 24. 


Aug. 26. 


Aug. 27. 1 


|| 

Durchschn. 
Fehler. I 


3 

3'/, 
4 

4 /t 


1855,3 
1853,5 
1851,4 


1855,4 
1846,7 
1836,0 
I8»>'i 1 


1864,3 
1879,3 
1865,6 
'1866 4 


1877,5 
1865,1 
1856,7 
1848,4 


1847,3 
1847,7 
1851,9 
1831,6 




Mittel : 

IVätli 1 (IT* • 

r \ iiier . 


1854,9 
4-4 1 


1840.8 
— 10 0 


1866,4 
4-15.6 


1861,9 
4-11.1 


1844,6 
_ 6,2 


+ 9,4 


4 

5 

5V, 
6 


1859.2 
1854,9 
1834,2 
1836,9 


1825,1 
1827,1 
1821,9 
1819,3 


1866,4 
1860,2 
1849,4 
1840.4 


1848,4 
1851,0 
lol)2,o 
1855,3 


1831,6 
1829,8 

1830,7 




Mittel : 
Fehler : 


1846,3 

- 4,5 


1823,4 
-27,4 


1854,1 

+ 3,3 


1851,8 

4- 1,0 


1831,3 
-19,5 


± 11,1 






Strecke III — 


v 

* • 






8 

8'A 
9 

v /t 


1796,8 
1791,2 
1797,1 
1808 8 


1789,6 
1782,1 
1786,0 

1 1 00,0 


1803,0 
1812,9 
1807.4 

1811 8 


1804,0 
1805,6 
1801,1 
1791 7 


1805,2 
1816,9 
1818,3 

1818 1 




Mittel: 


1798,5 
10 5 


1785,8 
— 2'i 2 


1808,8 
— 02 


1800,6 
— 8,4 


1814,7 
4-5 7 


+ 9 fi \ 


9 

9V, 
10 
10V 


1797,1 
1808,8 
1820,3 


1786,0 
1785,5 
1821,4 
1818.1 


1807,4 
1811,8 
1803,5 
1810,0 


1801,1 
1791,7 
1788,8 
1782,9 


1818,3 
1818,4 
1827,7 
1807 1 




Mittel: 
Fehler: 


1810,0 
4- 1.0 


1802,8 
- 6,2 


1808,2 
— 0,8 


1791,1 
17 9 


1817,9 
4-8 9 




11 
12 

1 

o 


1826,0 
1843,7 
1844,1 
1848 6 


1822,6 
1817,6 
1809,1 
1805,4 


1808,8 
1810,0 
1812,2 
1814,4 


1783,6 
1191,9 
1808,8 
I80*i 8 


1807,3 
1811,7 
1821,6 

1818 1 




Mittel : 

I'V)» 1 CT " 


1840,6 
4-31 6 


1813,7 
+ 4,7 


1811,4 

+ 2,4 


1797,5 
-11,5 


1814,8 
+ ö,ö 


X 11,1 


4V, 


1814,0 
1812,4 
1821,7 
1804,3 


1810,9 
1806,5 
1819,1 
1815,0 


1817,5 
1812,6 
1791,8 
1789,2 


1799,7 
1797,3 
1798,0 
1803,3 


1813,2 
1812,8 
1798,4 
1796,4 




Mittel : 
Fehler: 


«13,1 
+ 4,1 


1812,9 
+ 3,9 


1802,8 
— 6,2 


1799,6 1 1805,2 
- 9,4 1 ~ 3,8 


+ 55 


5 

&7» 
6 


1804,3 
1791,6 
1802,2 
1798,8 


1815,0 
1807,7 
1812,9 
1810,0 


1789,2 
1791,2 
1796,3 
1797,0 


1803,3 
1783,3 
1776,2 
1778,2 


1796,4 
1804,6 
1792,0 
1785,4 




Mittel: 
I Fehler: 


1 1799,2 1 
" 9,8 1 


1811,4 I 
+ 2,4 1 


1793,4 1 
-15,6 j 


1785,3 
-23,7 


1794,6 
-14,4 


± 18,2 I 
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Stunde. 


Aug. 22. 


Aug. 23. 


Aug. 24. 


Aug. 26. 


Aug. 27. 


Durchschn. 
Fehler. 






Strecke I— 


' 

-V. 






8 

»V» 
9 


3629,0 
3630,8 
3630,3 
3639,0 


3650,6 
3642,8 
3642,7 
3649,1 


3630,0 
3625,2 
3633,4 
3648,5 


3642,4 
3640,3 
3632,5 
3629.4 


3636,4 
3653,8 
3668,7 
3667,3 




Mittel: 
Fehler : 


3632,3 
—27,5 


3646,3 
— 13,5 


8634,3 
—25,5 


3636.2 
-23,6 


3656,6 
- 3,2 


± 18,7 


9 

9V, 
10 
10'/, 


3630,3 
3639.0 
3646,0 
3659,4 


3642,7 
3649,1 
3675,9 
3674,4 


3633,4 
3648,5 
8645,1 
3 6oö,l 


3632,5 
3629,4 
3634,0 
3638,2 


3668,7 
3667,3 
3684,0 
3661,5 




Mittel: 
Fehler: 


3643,7 
— 16,1 


3660,5 
+ 0,7 


3646,3 
— lo,o 


3633,5 
-26,3 


3670,4 
+10,6 


± 13,4 


11 

12 
1 

2 


3673,1 
3685,9 
3703,1 
3704,9 


3672,1 
3671,6 
3663,8 
36o4,4 


3659,6 
3663,0 
3663,6 
36;>8,0 


3648,6 
3660,8 
3663,4 
3660.4 


3665,1 
3667,8 
3667,4 
3668,8 




Mittel: 
II Kehler: 


3691,8 
+32,0 


3665,5 
1 r. 7 


3661,1 

1 1 q 
-f- 1,0 


3658,8 
- 1,5 


3667,3 
+ 7,5 


± 9,6 


i 3 
4'* 


3666,1 
3670,4 
3675,8 
3675,2 


3667,7 
3655,4 
3660,7 
3648,8 


3682,2 
3692,5 
3665,7 
3665,2 1 


3666,9 
3662,2 
3654,0 
3654,9 


3657,6 
3664,0 
3653,3 
3636,0 




Mittel: 
| Dehler: 


3671,9 
+12,1 


3658,2 
- 1,6 


3676.4 
+ 16,6 


3659,5 
— 0,3 


3652,7 
+ 7,1 


± 7,5 


4% 
5 

&V* 
6 


3675,2 
3653,8 
3635,5 
3631,1 


3648,8 
3642,3 
3632,6 
3624,2 


3665,2 
3660,9 
3652,2 
3642,3 1 


3654,9 
3634,8 
3622,5 
3628,6 


3636,0 1 
3638,9 
3624,9 
3613,4 




Mittel: 1 
Fehler: | 


3648,9 1 
—10,9 | 


3637,0 1 
-22,8 1 


3655,2 
- 4,6 | 


3635.2 1 
-24,6 | 


3628,3 
-31,5 


± 19,0 



Um zu erfahren, welches die Genauigkeit der in Tafel XXXV mit 
den corrigirten Lufttemperaturen berechneten Höhenunterschiede ist, habe 
ich die Tafel XXXIX aufgestellt, welche die absoluten Fehler der in der 
erstgenannten Tafel aufgeführten 45 correspondirenden Messungen, die am 
Ende ganzer Stunden (von 9 bis 5 Uhr) in 5 Tagen gemacht wurden, 
enthalt Aus dieser Fehlertafel ergeben sich folgende Resultate: 

1. Die bei den bezeichneten 45 Messungen vorkommenden grössten ab- 
soluten und relativen Fehler betragen: 
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78 Genauigkeit der 

in der Strecke I — DI; -f 22',5 . . . . -f 0,01215 = + — ^ 

82,3 

m t> „ DI - V: + 80,1 .... + 0,01664 = + -^y 

„ „ „ I - V: -\- 29,1 .... + 0,00795 = -f —i- 
2. Die durchschnittlichen absoluten und relativen Fehler sind : 
in der Strecke I — III: ± 8,1 .... + 0,00438 = + — 



228,5 



„ m — V: ± 10,6 . . . . ± 0,00586 = ± — 



170,7 



„ „ „ I — V: ± 10,6 . . . . ± 0,00290 =: ■ 1 



~ 345,3 

3. Der mittlere Fehler jeder einzelnen Beobachtung, nach dem arit 
tischen Mittel von 45 Messungen berechnet, ist: 

in der Strecke I — HI: ± 10,6 . . . . ± 0,00573 = ± — 



174,6 

„ „ „ ffl — V: ± 13,7 . . . . + 0,00757 = ± 
„ „ I — V: ± 13,2 , . . . ± 0,00361 — + 1 



277,3 

4. Der Fehler des arithmetischen Mittels der 45 Einzelbestimmungen 
beträgt gegen das Nivellement beziehlich -f 2',8, — l',0, — l',4 und 
nach der Ausgleichungsrechnung : 

in der Strecke I — ffl: + 1,6 .... + 0,00086 = + — 



1157 

„ ffl ~ V: ± 2,0 ± 0,00111 = + _L 

iHJ.) 

» ,i »i I — V: ± 2,0 .... ± 0,00018 = ± -i— 

looO 

5. Die wahrscheinlichen mittleren Fehler und die wahrscheinlichen Feh- 
ler des arithmetischen Mittels aus 45 Messungen betragen beziehungsweise: 



in der Strecke I — ffl: ±7,1 oder — i— und + 1,1 oder — — 

261,9 ~ ' 1726 

„ „ „ ffl — V: ± 9,1 oder —j— und ± 1,4 oder— 
„ f, „ I — V: ± 8,0 oder ~ und ± 1,3 oder 

6. Die grössten absoluten, durchschnittlichen und mittleren Fehler sind 
also hier kleiner als in dem ersten Falle, wo die Temperaturen der Luft 
nicht verbessert sind; während der Fehler des arithmetischen Mittels sich 
nur wenig von dem vorigen unterscheidet, obgleich hier das Mittel nur aus 
45, dort aus 100 Beobachtungen genommen ist. 
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Tafel XXXTX 

Absolute Fehler der aus corrigirten Lufttemperaturen 

berechneten Höhen. 
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Tages- 


Bcob. 


Fehler 


in der Strecke 


stunde. 


Nr. 








] Hl _ v 


1 — V 


9 


10 


- 6,3 


- 3,7 


— 11,8 


10 


12 


- 16,5 


+ 13,4 


— 9,0 


11 


14 


- 0,1 


+ 14,2 


+ 8,4 


12 


- *- 

lo 


- 4,8 


+ 28,3 


+ 14,0 


1 


16 


+ 2,1 


+ 26,3 


+ 26,4 


2 


17 


— 2 5 


+ 30,1 


+ 26,7 


3 


18 




- 1,9 


— 6,8 


4 


20 


— 1,8 


+ 9,9 


+ H,2 


5 


22 


+ 9,9 


— 12,1 


+ 5,6 


9 


27 


+ 22,5 


- 14,8 


+ 0,4 


10 




+ M 

-'r 0,6 


+ 14,5 


+ 21,4 


11 


31 


+ 10,8 


+ 7,3 


12 


32 


- 3,5 


+ 2,3 


— 0,3 

- 12,5 


1 


33 


+ 2,6 


- 8,5 

- 12,9 


2 


34 


— 2,6 


- 23,4 


3 


35 


- 2,1 


- 5,0 


- 5,2 


4 


37 


— 17,1 


+ 7.7 


— 2,8 


: 


39 


- 17,9 


+ 4,1 


— 6,0 




43 


+ 2,6 


+ 6,6 


- 8,9 


10 


45 


+ 10,9 


- 3,5 


- 9,9 


11 


47 


+ 11,3 


- 3,0 


- 5,1 


12 




o,o 


0,0 


o,o 
o,o 


1 




0,0 


0,0 









Tages- 
stunde. 



Beob. 
Nr. 



Fehler iu der Strecke 



1-111 | III - V| 1 —V 



2 
3 
4 
5 
9 
10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 
9 
10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 



48 
50 
52 
57 
59 
61 
62 
63 
64 
66 
68 
70 
75 
77 
79 
80 
81 
82 
84 
86 
88 



0,0 
+ 6,8 
+ 12,4 
+ 15,2 
+ 2,6 
+ 5,4 
+ 19,6 
+ 20,4 
+ 10,1 
+ 5,2 
+ 20,5 
+ 3.5 
+ 6,1 
+ 16,3 
+ 10,1 
+ 19,7 
+ 6,2 

- 5,8 

- 7,6 
-10,1 

- 1,3 

- 15,2 



+ 
+ 



+ 
+ 



+ 



0,0 ! 

1,6: + 
20,0 ' + 
12,51 + 

0,5 — 
18,2|- 

28.2 i- 

23.3 - 
8,8 

12,5 
15,4 
13,7 
20,4 
17,7 
20,9 
4,6 
3,7 
4,4 
0,0 
2,7 



+ 

+ 
+ 



- 13,4 - 
+ 



1,0- 



0,0 
9,2 
1,2 
12,7 
9,7 
20,9 
16,0 

11,1 
13,1 
17,5 
6,0 
10,5 
13,5 
26,5 
29,1 
0,4 
4,2 
9,0 
9,2 
15,3 
11,2 
7,7 



Dschn. Fehler: | ± 8,1 | ± 10,6 1 ± 10,6 



Vergleicht man endlich die in Tafel XXXVI enthaltenen, aus corri- 
girten Lufttemperaturen hervorgegangenen Höhen mit den durch Nivelliren 
gefundenen, so ergeben sich die in der nachstehenden Tafel XL enthalte- 
nen Fehler der Mittel aus je 5 Messungen, welche am Ende der ganzen 
Tagesstunden zwischen 9 und 5 Uhr gemacht wurden, und man entnimmt 
daraus Folgendes: 

1. Die Fehler der Mittel aus den von 9 Uhr Morgens bis 5 Uhr 
Abends beobachteten Höhen sind unter sich so wenig verschieden, dass 

annehmen kann, sie würden (bis auf kleine aus den Fehlern der 
entspringende Differenzen) gleich gross, wenn man die 
Lufttemperaturen in der früher angegebenen Weise verbessert. 

2. Sobald durch fortgesetzte Beobachtungen der hier für eine be- 
stimmte, Zeit (Ende August) und eine bestimmte geographische Lage (48° 
Breite und 1350" mittlere Meereshöhe) gegebene Ausdruck für die Tem- 
peraturcorrectionen auf alle Monate und jede geographische Breite und 
Höhe ausgedehnt seyn wird, kann man von Morgens bis Abends zu jeder 
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Genauigkeit der barometrischen Messungen 



Stunde fast mit gleicher Sicherheit, wie jetzt um 10 Uhr Vormittags und 
4 Uhr Nachmittags, eine barometrische Höhenmessung ausfahren. 



Tafel XI, 

Absolute Fehler der Mittel aus je 5 mit corrigirten Luft- 
temperaturen berechneten Höhen. 



Tajres- 
Stumle. 


Kollier in der Strecke 


Tages- 
stunde. 


Fehler in der Strecke | 


1_ |]1 | Hl - V | 1 - V 


1 — 111 | 111 — V ! l-V | 


9 
10 
11 
12 

1 


+ 7,5 
+ 2,9 
+ 10,2 
+ 3J 
+ l,» 


+ 1,3 

+ M 

- 2,2 
+ 0,7 
+ 2,7 


- 0.7 
+ 2,1 

- 1,0 
-0,3 

- 1,5 


2 
3 
4 

5 


- 1.5 
+ 2,6 

— 0,9 
-0,4 


+ 0,9 
-5,7 
-5,9 
- 8,0 


-4,7 
-4,8 

-M 
— 1,8 | 


Mittel: | + 3',5 | + 3,6 . | + S,8 | 



Der theoretischen Ableitung der relativen und absoluten Fehler der 
barometrischen Höhenmessungen, welche nun folgt, lege ich selbstverständ- 
lich die verbesserte Formel (7) zu Grunde. 

Die Beobachtungsfehler, welche von wesentlichem Einflüsse auf das 
Resultat der Höhenbestimmung sind, können gemacht werden: bei der Mess- 
ung der Lufttemperaturen T, t, der Quecksilbertemperaturen T', t', der Ba- 
rometerstande B, b, und es können diese Fehler, welche ich mit dT, dt, 
dT', dt', dB, db bezeichnen will, sowohl positiv als negativ und 
null seyn. 

Vernachlässigt man bei der Bestimmung des Fehlers d h, welcher 
in der Höhe h begangen wird, wenn einige oder alle der oben bezeichne- 
ten Fehler vorkommen, die Faktoren der Höhenformcl, welche sich auf die 
mittlere geographische Breite vi- der beiden Stationen, die Meereshöhe z' 
der unteren Station und die Feuchtigkeit p der Luftschichte zwischen bei- 
den Stationen beziehen, so nimmt dieselbe die einfache Form an: 

h = k (1 + a t) (log B — log b — y t') (23) 

worin die Constante k — 18404*9 und der Coefficient a = 0,0023 für »/,• R; 
ferner t = T + t, t' — T' — t' und y = 0,0000978 oder genau genug 
y = 0,0001, wenn T' und V in Reaumur'schen Graden ausgedruckt sind. 
Diese Gleichung lässt sich auch so schreiben: 

log h = log k +- log (1 + a t) + log (log B — log b — y t') 
und in dieser Form findet mau durch Differentiiren am einfachsten den 
relativen Fehler der Höhe: 

d h _ adr d (log B — log b — yt 4 ) 
h " 1+flt + logB — logb — yt' ' 
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oder, wenn man den Ausdruck (log B — log b — y t') = u und deD Mo- 
dul des briggischen Logarithmensysteins = m setzt: 

d h _ ndr jn_ / dB d b y_ . , \ 
T"H-aT + 7U b m )■ 

Berücksichtigen wir, dass (1 -f a r) gegen 1 nur wenig verschieden ist, 
und dass dr = dT-J-dt = ±2dt gesetzt werden kann , so wird das 
erste Glied dieser Gleichung = 0,004ü d t. Wird ferner quantitativ 
d B = d b und d T' = d t', qualitativ aber d b dem d B und d t' dem dT' 
entgegen gesetzt, so erhält man den grössten relativen Fehler 

" = * I 0 - 0046 • d 1 + t (i + 1) d b + v d v ] ■ ■ ■ ■ ■ (24) 

und man übersieht hier sofort den Antheil der einzelnen Fehler an dem 
Gesammtfehler. 

Der Theil, welcher von der fehlerhaften Bestimmung der Queck- 
silbertemperaturen herrührt, ist selten von grosser Bedeutung; denn setzt 
man den Fall, dass die eine Temperatur um '/ t ° R. zu hoch, die andere 
um eben so viel zu niedrig gefunden sey, so wird dt' = 0°,5 B. und 

-2JLdt' = - y - = l - 

u u 10000 (lüg B — log b) 

Wäre nun log B — log b = 0,1 (was einem Höhenunterschiede von nahezu 
7000 Fuss oder 2000 Meter entspräche), so würde der von der Queck- 
silbertemperatur herrührende Fehler erst '/„oo oder '/,<> Procent betragen. 
Betrüge log B — log b nur 0,05 (einem Höhenunterschiede von 3200 
Fuss oder 950 Meter entsprechend), so wäre jener Fehler = 0,002 = */io 
Procent- Hätte man aber die Fehler von V,° an beiden Stationen in glei- 
chem Sinne gemacht, so würde 2 d t' = d T' — d t' — 0 werden. 

Unter den drei Theilen, welche den Fehler d h zusammensetzen, ist 
in der Regel der von den fehlerhaften Barometerständen hen-ührende der 
überwiegende; denn selbst wenn jede Lufttemperatur in Folge der Stralü- 
ung des Bodens oder aus andern Ursachen um 1' ,° R. zu gross oder zu 
klein gemessen wäre, würde der Fehlertheil 0,004C . d t erst 0,0069 oder 
Vi» Procent betragen, während sich der aus den Barometerständen ent- 
springende Antheil des Fehlers für d b = 0 ",1 , B = 322'" und b = 250'" 
schon nahezu auf V l0 Procent, für db = 0,"'l, B = 322' / ' und b = 300'" 
aber sogar auf 0,9 Procent berechnen würde. 

Will man den grössten absoluten Fehler der Höhenbcstimm- 
ung ausdrücken, so hat man die Gleichung (24) mit 

h-k(l+ar)u 
zu multipliciren, wodurch sich ergibt: 
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d h = ± 18404",9 (1 + 0,0023 [T -f t]) |^0,004G . d t . log ~ + 

+ 0,4343 (^ + y)db f- 0,0002 dt'] (25) 

Aus den Gleichungen (24) und (25) lassen sich folgende Schlüsse 

ziehen: 

1. Der relative Fehler der barometrischen Höhenbestimmung wächst 
mit den Fehlern, welche in der Messung der Temperaturen und der Ba- 
rometerstünde gemacht wurden. 

2. Die Fehler in den Barometerständen und den Quecksilbertem- 
peraturen wirken um so nachtheiliger, je kleiner der zu bestimmende 
Höhenunterschied ist. 

3. Die fehlerhafte Bestimmung der Lufttemperatur gibt einen und 
denselben relativen Fehler für grosse und kleine Höhen; ihr Einfluss ist 
also bei diesen bedeutender als bei jenen. 

4. Unter sonst gleichen Umständen wird der relative Fehler um 
so grösser, je höher die untere Station über dem Meere liegt (weil in 
diesem Falle die Reziproken von B und b wachsen). 

5. Der absolute Fehler der Höhe wächst wohl auch mit der Grösse 
der Fehler dt, db, dt' und mit der Höhe h, ist aber dieser letzteren 
nicht proportional. 

Denn wenn z. B. für T + 1 = 24°, B' = 322'", b - 300'", d t = dt' 
= 0°,5 und db =0"',1 , also für h = 597", der absolute Fehler = 8",74 
ist, so wird er für dieselben Daten, mit Ausnahme von T+t und b, 
welche jetzt beziehlich 10° und 250"' seyn sollen, also für eine Höhe 
h= 2075" nicht gleich 30" 39, wie aus der Proportion: 597:2075 = 
8,74 : x folgen würde, sondern nur = 12",43. 

Es wurden auf Seite 72 die grössten absoluten und relativen Fehler 
angeführt, welche in den drei Beobachtungsstrecken überhaupt vorkamen. 
Untersuchen wir nun, ob sich dieselben aus den Beobachtungsfehlern er- 
klären lassen. Nimmt man hiebei die Fehler der Barometerstände und 
Quecksilbertemperaturen als gegeben an, so kann man aus der Gleichung 
(24) berechnen, um wie viele Grade die Lufttemperatur falsch bestimmt 
seyn müsste, um jene grössten Fehler hervorzubringen, indem man 

dt^ ± 2n4^-i(l + ')db_^ d ,].. (2 e, 

sucht. Für die Strecke I — HI ist der grösste Fehler = 0,0170 h. und 
es gilt derselbe für die Beobachtung Nr. 41, welche am 23. August 1857 
Abends 6 Uhr gemacht wurde und wobei die bereits auf 0° reducirten 
Barometerstände B = 306"',16 und b = 287" / ,80 waren. Es ist somit 
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n = logB — logb = 0,02686 und daher, wenn man db= 0"',1 annimmt, 
m / 1 , 1\ 0,43429 / 1 , 1 \ ftft1An 
V ( B + b ) " = Ö^Gäf ( «KÜ6 + 287^0") ' °> l = °- 0m 

Setzt man dt' = 0°,5 R., so wird 

2y_ , _ y 1_ _1 0,000225 

u ' Ul ~~ u 4440 ' 0,02686 ~~ 0,025860 ' 

und folglich, wenn man substituirt: 

dt = 217,4 (0,0170 — 0,0193) = — 0°,5 R 

d. h. wenn bei der Messung Nr. 41 wirklich die Beobachtungsfehler der 
Barometerstande dB = -hO"',l und db = — 0"',1 und der Quecksilber- 
temperaturen d T' = — 0°,5 und d t' = -f- 0°,5 gewesen wären , so 
brauchte die Lufttemperatur nur um 0°,5 R falsch bestimmt zu seyn, 
um einen absoluten Fehler von 31*,5 oder einen relativen von 0,017 zu 
geben. Wäre db = 0, so erhielte man 

d t = 217,4 (0,0170 - 0,0084) = -f P,87 R; 

d. h. selbst dann, wenn die Barometerstände ganz und gar fehlerfrei be- 
obachtet wären, würde schon ein Fehler von 1°,87 R. in der Bestimmung 
der Lufttemperatur hinreichen, einen absoluten Fehler von 31 ',5 bei 1850',8 
Höhe zu erzeugen. Da aber die Barometerstände sicherlich nicht fehler- 
frei sind, so wollen wir den absoluten Werth von db — 0"',05 annehmen, 
wodurch jetzt 

Y^-g- + y) d b = 0,0054 und 
d t = 217,4 . (0,0170 — 0,0054 — 0,0084) = + 0°,7 R 

wird. Unter diesen Annahmen gehört also nur mehr ein Fehler von 
0*,7 R in der Bestimmung der Lufttemperatur dazu, um den absoluten 
Fehler von 31 ',5 zu erklären. Dass aber Abends um 6 Uhr nicht bloss 
solche, sondern bis zu zwei Graden ansteigende Temperaturf ehlcr vor- 
kommen, wurde schon früher (S. 69) auseinandergesetzt. 

In der Strecke M—V gehört der grösste absolute Fehler der Mess- 
ung Nr. 17, welche am 22. Aug. Nachmittags 2 Ulir gemacht wurde, mit 
— 39',6 an. Die hiebei beobachteten auf 0' reducirten Barometerstände 
sind: B = 288"',66 und b = 270"',96. Es ist somit u = log B — log b 
= 0,02748 und folglich für d b = 0"',1 der absolute Werth von 

T (TT + t) d b = »- 1 • S W»" 6 + °' 00369) = °' on3 ' 

während für den Fehler der Quecksilbertemperaturen d t' = •/, 0 R 

2y > 0,000225 nMnn 

— L dt' = — = ■ ' ,7q,t = 0,0082 
u u 0,027480 ' 

6* 
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wird. Mit diesen Werthen, welche für d B — — 0"',1 und d b = -f 0"',1 
d T' ~ , 0'',5 und dt— — 0°,5 negative Vorzeichen bekommen, und dem 
von dh = —0,0219 h erhält man aus der Gleichung (26) den Felder 

d t - 217.4 (0,0113 f 0,0082 — 0.0219) = — 0°,52 TL 
Es genügt also unter diesen Umständen wieder ein Fehler von 0 in der 
Bestimmung der Lufttemperatur zur Erklärung des grössten Fehlers der 
Höhenmessung in der Strecke III — V; da dieser aber zur Zeit des Tem- 
peraturmaximums (um 2 Ulir Nachmittags) gemacht wurde, wo die Luft- 
schichte nach Tafel XXXIV um l u ,13 It wärmer gefunden wird als sie ist, 
so reichen ausser diesem Temperaturfehler auch die Werthe d B = — 0"',08 
und db — 0"',08 zur Erklärung des Fehlers von - 39',6 hin. 

Unterwerfen wir endlich die Fehler der Strecke I— V einer Ver- 
glcichung, so ist hier der grösste absolute Fehler in der Messung Nr. 90 
am 27. August 1857 Abends 6 Uhr mit 46,4 auf 3659 ,8 Höhe begangen 
worden, bei den Barometerständen B - 309 ",26 und b^ 273"',10. Es 
ist somit u =- log B — log b = 0.054t)00 und folglich für d b — 0"',1 : 

J?_ ..{. -1) d b = 0,1 . y 4 ™ 2 ^ (0,00323 -f 0,00366) = 0,0055 

2v y 0.000225 

~ } (I f z= — — - 0,0047 

u u 0,054000 

d t = 217,4 (0,0127 — 0,0055 — 0,0047) = + 0°,54 R. 

Auch hier erklärt eiu Fehler von 7, 0 R. in der Messung der Lufttempe- 
raturen (bei den oben angeführten Fehlern der Barometerstände und Queck- 
Silbertemperaturen) den grössten absoluten und relativen Fehler aller Mess- 
ungen. Setzt man aber db = 0, so wird dt = 1°,74 R, also der Tempe- 
raturfehler, welcher den grössten Höhenfehler erklärt, immer noch kleiner 
als er um 6 Uhr Abends wirklich ist. 

Nach diesen Rechnungen und Betrachtungen nehme ich keinen An- 
stand zu behaupten: dass die grössten Fehler, welche in unseren hundert 
aus eorrespondirenden Beobachtungen berechneten Höhen vorkommen, alle 
innerhalb der Grenzen der unvermeidlichen Beobachtungsfehler liegen ; dass 
folglich die Barometerformel, wie ich sie oben berichtigt habe, allen ge- 
rechten Ansprüchen genügt, und somit auch die Genauigkeit gleichzei- 
tiger Barometormessungen , welche zwischen horizontal nicht weit entfern- 
ten Stationen angestellt werden, durch die Gleichung (24) ausgedrückt ist, 
wenn man die Messungen gegen 10 Uhr Vormittags oder 4 Uhr Nach- 
mittags macht oder an den Lufttemperaturen die nach den Gleichungen (12) 
oder (13) berechneten Verbesserungen anbringt. 
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VI. Die räumlichen Temperaturänderungen der 

Atmosphäre. 

Unter „räumlichen'' Temperaturänderungen verstehe ich jene, welche 
nicht von der Zeit, sondern von der Meereshöhe und geographischen Breite 
des Beobachtungsortes abhängen. Von diesen Temperaturänderungen wis- 
sen wir wenig mehr mit Bestimmtheit, als dass bei zunehmender Höhe 
und Breite eines Ortes dessen Temperatur sinkt. Zwar fehlt es nicht an 
Beobachtungen über die Grösse der Höhen- und Breitenunterschiede, für 
welche die Temperatur um eine bestimmte Grösse abnimmt, und es gibt 
auch analytische Ausdrücke genug, welche diese Beobachtungen für kurze 
Strecken der Vertikallinien und Meridiane ziemlich gut darstellen ; aber die 
Gesetze der Tcmperaturabnahmen kennt man gleichwohl nicht. Sey es da- 
her gestattet, die durch unsere Beobachtungen gebotene Gelegenheit zu be- 
nützen, zur Iiösung der in mehr als einer Hinsicht wichtigen offenen Frage 
der räumlichen Temperaturänderungen Einiges beizutragen, zuvor aber 
den gegenwärtigen Stand derselben kurz zu entwickeln. 

A. reberblick der bisherigen Bestrebungen, die Gesetze der räumlichen 
Teiuperaluriinderangen zu Gnden. 

1. Die von der Höhe abhängigen Aenderungen. 

Saussure versuchte es zuerst, durch Beobachtungen die Höhe zu 
bestimmen, in welcher das Thermometer um eine gegebene Grösse sinkt. 
Aus verschiedenen Messungen in den Alpen folgerte er, dass die Höhe, 
in welcher die Temperatur um je einen Centigrad fällt, im Sommer 80 und 
im Winter 94 Toisen beträgt, und dass diese Höhe auch mit den tägli- 
chen Temperaturänderungen zu- und abnimmt, Denn auf dem Col de 
Geant, in einer Höhe von mehr als 10000 Par. Fuss, fand derselbe 
(Voyages, §. 2050) durch eine Reihe von Beobachtungen, die er im Mo- 
nat Juli anstellte, die Erhebungen für. 1° C. Temperatursenkung wie folgt: 
Mittags 12 Uhr — 148 Meter = 75,9 Toisen, 
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Morgens 8 Uhr = 180 Meter — 92,4 Toisen 

„ 10 „ = 160 „ = 82,1 „ 
Mittags 12 „ — 148 „ = 75,9 „ 

Gay-Lussac fand auf seiner am 16. September 1804 angestellten 
Luftreise, welche sich bis zu einer Höhe von 3580 Toisen über Paris und 
3600 Toisen über die Meeresfläche erstreckte, im Durchschnitte eine Erhebung 
von 95 Toisen für 1° C. Temperaturabnahme. Theilt man aber die durch- 
fahrenc Luftschichte in zwei Theile von 1894 und 1686 Toisen Höhe, so 
trifft auf den unteren Theil eine Erbebung von 98 und auf den oberen von 
73 Toisen für je 1° C. Abnahme der Temperatur. (Annales de Chimie 
LH, 84.) 

Humboldt beobachtete auf den Gebirgen von Quito und Popayan 
eine Erhebung von 129, auf dem Chimborasso und dem Pic von Teneriffa 
aber nur von 98 Toisen für 1° C. Temperaturabnahme. (Gilberts Anna- 
len, XXXI, 369.) 

Ramond leitete aus seinen zahlreichen Messungen in den Pyrenäen, 
welche er behufs der Berichtigung der Baromcterformel anstellte, für T C. 
Temperaturerniedrigung die durchschnittliche Höhe von 84 Toisen ab. 
(Mem. sur la form, barom. p. 109.) 

Gucrin fand aus vielfachen Messungen an dem Berge Ventour in 
der Nähe von Avignon, dass man sich im Sommer um 80, im Winter um 
100 Toisen erheben müsse, um eine Temperaturabnahme von 1° C. zu er- 
halten. (Arago sämmtl. Werke, VIH, 508.) 

D'Aubuisson erhielt aus den von ihm im Jahre 1818 in Genf 
und auf dem grossen St. Bernhardsberge angestellten Messungen folgende, 
einem Grade der Centesiraalscala entsprechende Erhebungen: 

Januar: 221 Meter = 113,4 Toisen 



Februar: 


214 


n 




109,8 




März: 


219 


n 




112,4 




April: 


211 


M 




108,2 


M 


Mai: 


222 


11 




113,9 


1' 


Juni : 


210 






107,7 


'1 


Juli: 


142 






72,9 


M 


August: 


149 


11 




76,5 


" 


September: 164 


11 




84,2 


11 


Oktober: 


241 


»1 




123,6 


>1 


November: 


201 


>1 




103,1 


*> 


Dezember: 


246 


11 




126,2 





Hienach würde die Erhebung für 1° C. Temperaturabnahme im Soinmer- 
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halbjahre 183 Meter oder 94 Toiscn und im Winterhalbjahre 224 Meter 
oder 115 Toiscn betragen. (D'Aubuisson, Traite de Geognosie, I, 437.) 

J. C. Schmidt hat die oben angeführten Beobachtungen von 
Saussure und D'Aubuisson, nach welchen die Höhe z, für welche das 
Thermometer um einen Grad sinkt, eine tägliche und eine jährliche Pe- 
riode hat, durch periodische Functionen von der Form: 

z = a-f-bcos9 + csmp't~clcos2p-f-esin2p-|- 

vollständig dargestellt, indem er die Reihe bis zu dem zwölften Gliede 
(p cos 6 9) fortsetzte und die hiefür erforderlichen Coefficienten aus den 
gegebenen Beobachtungen bestimmte. (Schmidt, math. und phys. Geogra- 
phie, n, 281 — 286.) 

Kamtz beobachtete im Jahre 1832 auf dem Rigi und 1833 auf 
dem Faulhorn gleichzeitig mit Horner in Zürich und fand, indem er diese 
Beobachtungen auch mit den 1827 um dieselbe Jahreszeit von Eschmann 
auf dem Rigi angestellten Beobachtungen verband, als schnellste Wänne- 
abnahme 117,5 Meter oder 00,3 Toiscn für 1° C. gegen 5 Uhr Abends 
und 179,3 Meter oder 92 Toisen für 1° C. gegen 5 Uhr Morgens. Den 
Gang dieser Beobachtungen stellte er durch periodische Functionen von 
der Form: 

z = t + a sin (x + p) + b sin (2x -j- q) + c sin (3 x -f- r) 
dar, deren Zeichen bereits auf Seite 63 erklärt wurden. (Poggendorf s 
Annalen, XXVII, 345.) 

Plantamour berechnet den Höhenunterschied zwischen Genf und 
dem grossen St. Bernhardhospiz auf 2066 Meter und theilt in seinem R6- 
sume* des observations therm, et barom. p. 8 und 29 die mittleren Mo- 
natstemperaturen der genannten Orte mit. Aus diesen Daten berechnete 
ich die Erhebungen für 1° C Temperatursenkung wie folgt: 



Januar: 


213,7 Meter 




109,6 Toiscn 


Februar: 


.216,1 


» 




110,9 „ 


März: 


181,1 






92,9 „ 


April: 


169,8 


ii 




87,1 „ 


Mai: 


171,6 


ii 




88,0 „ 


Juni: 


169,3 


ii 




86,9 „ 


Juli: 


174,3 






89,5 „ 


August: 


178,6 


T1 




91,6 -„ 


September: 


182,5 


11 




93,6 „ 


Oktober: 


188,3 


11 




96,7 „ 


November : 


214,3 


11 




no,o „ 


Dezember: 


256,6 






131,8 „ 



Für das Sommerhalbjahr ergibt sich hieraus eine Erhebung von 174 Me- 
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ter oder 89 Toisen und für das Winterhalbjahr von 211,5 Meter oder 

108,5 Toisen. 

Welsh erhielt hei den vier Luftfahrten, welche er zwischen dem 
17. August und 10. November 1852 von London aus anstellte und bei 
welchen er Höhen von 19510, 19100, 12640, 22930 engl. Fuss erreichte, 
folgende Wcrthe für 1° C. Tempcratursenkung : in der unteren Zone 78 
Toisen, in der oberen 86 Toisen, und in der ganzen Höhe (mit Einrech- 
nung der relativ wärmeren Mittelschichte) 108 Toisen. (Petermann's geogr. 
Mittheilungen, 1856, 341.) 

Vielfach hat man es versucht, auf theoretischem Wege das Gesetz 
aufzufinden, dem die Temperaturabnahme der Atmosphäre unterworfen ist; 
diese Versuche lieferten aber eben so verschiedenartige Ergebnisse als die 
empirischen, von welchen ich soeben die wichtigsten angeführt habe. 

Euler nahm an, dass zwischen den Temperaturen T und t an der 
unteren und oberen Station, welche um die Höhe h auseinander liegen, 
folgende auf das Luftthermometer bezogene Relation stattfinde: 

h - a TTT (2?) 

in welcher a eine durch Versuche zu bestimmende constante Grösse be- 
zeichnet (Mem. de Berlin, 1754, p. 140 und Gehler, III, 1047). Demnach 
würde die Höhe dem Temperaturunterschiede direkt und der unteren Tem- 
peratur umgekehrt proportional seyn, also auch die einer gegebenen Höhe h 
entsprechende Teinperaturabnahme 

T-t=i(l.-Ht)h 

fortwährend etwas kleiner werden, je mehr man sich in der Atmosphäre 
erhebt; mit steigender Höhe würden folglich auch die einem Grad Tempe- 
raturabnahme entsprechenden Erhebungen grösser werden müssen, wäh- 
rend fast alle (freilich nach Euler's Tode gemachten) Erfahrungen, wenn 
nicht das Gegentheil beweisen, doch für eine gleichförinige Abnahme der 
Temperatur mit der Höhe sprechen. 

Lambert weicht nicht wesentlich von Euler ab, indem auch er 
für gleiche Höhenunterschiede abnehmende Temperaturdifferenzen stattfin- 
den lässt. Er berechnet aus seiner Formel eine Tafel, welche deutlich 
zeigt, dass auch hier, wie bei dem vorhergehenden Ausdrucke von Euler, 
die Erhebungen für 1° Temperaturabnahme mit der Höhe wachsen müssten, 
was, wie eben bemerkt, nur in höchst seltenen Fällen mit der Erfahrung 
übereinstimmt (Mein, de Berlin, 1772, Pyrometrie, 232. Gehler, IH, 1048.) 

Lagrange ist der Ansicht, dass es der Natur der Sache am an- 
gemessensten sey, die Temperatur mit der Höhe gleichmässig abnehmen zu 
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lassen. (Mem. de Berlin, 1772, p. 206). Hiernach würde die Temperatur- 
curve eine gerade Linie und in allen Höhen die Erhebung für 1° Tempe- 
raturabnahme eine und dieselbe seyn. 

Oriani nimmt eine harmonische Reihe an, welche zwischen einer 
arithmetischen und geometrischen liegt und setzt die mittlere Temperatur 
zwischen zwei Stationen (Gehler, IH, S. 1048) 

t = 0,5 (T + 1) — 0,000004 (T — t). 
Die hiernach sich ergebende Temperaturcurve ist wie die Euler'sche und 
Lambert'sche gegen die Axenecke concav, und es gilt daher auch von ihr 
die Bemerkung, dass sie insoferne mit der Erfahrung nicht übereinstimmt, 
als nach ihr die Erhebungen für 1° Temperaturabnahme in höheren Re- 
gionen grösser seyn mttssten als in den niederen. 

Laplace kommt in seiner Abhandlung über die astronomische 
Strahlenbrechung ebenfalls zu dem Schlüsse, dass die Abnahme der Dich- 
tigkeit der atmosphärischen Luft und damit auch die der Temperatur we- 
der durch eine arithmetische, noch durch eine geometrische Reihe allein 
genau dargestellt werden könne, und er entwickelt desshalb für diese An- 
nahme einen Ausdruck, welcher „an dem Gesetze beider Reihen theil- 
nimmt und eine einfache Rechnung gewährt." (Oeuvres, IV, p. 293). Auf 
S. 296 ist dieser Ausdruck wie folgt dargestellt. Bezeichnen nämlich 
p und p, die Pressungen, welche die Luft bei den Dichtigkeiten p und p, 
ausübt; ist ferner e die Basis der natürlichen Logarithmen und as — h — 
der Höhe des Luftmoleküls, weches die Dichtigkeit p und die Elasticität 
p hat (wobei a den Erdhalbmcsser vorstellt) ; und setzt man endlich 

u = s— 0,000293876 (l — (28) 

p = p, (1 -f 661,107 . u) e- " 3 " ■ • (29) 

so wird der die Temperaturabnahme darstellende Ausdruck 

p p, 0,290448 P 

ff - °'™ + 1 + 66..107 . u »- O' 1 173,1 • 77 • • (30) 

Indem Laplace beispielsweise u = 0,00092727 setzt, findet er — = 0,46214, 

Pf 

as = 6909"\44 und Ml — 0,8266. Da nun, wenn a den Ausdehnungs- 

V>f> 

(»effizienten der Luft für 1 0 C. bezeichnet und *J die zwischen den beiden 
Stationen stattfindende TemperaturdifTerenz ist, so muss 

l + a ^ = Ml. (31) 

V'P 

seyn. Setzt man für die rechte Seite dieser Gleichung den eben berech- 
neten Werth von 0,8266 und für a die bekannte Grösse 0,003665, so 
wird 
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^ ~ 0,003665 ~" 47 °' 31 ' 

Vorgleicht man mit diesem Ergebnisse die Beobachtung von Gay- 
Lussac, welcher in einer Höhe von 6980« über dem Spiegel der Seine 
eine Temperatur von — 9°, 4 C. fand, während die des Observatoriums zu 
Taris -f 30°,7f> C. betrug, so ergibt sich für nahezu dieselbe Höhe, welche 
vorhin angenommen wurde (0909*), eine Temperaturdifferenz von — 9°,4 
— 30°,75 — — 40°,25. Rechnung und Beobachtung weichen also in dem 
vorliegenden Falle um 7* von einander ab, was doch wohl ein zu bedeu- 
tender Unterschied ist. 

Bei der Formel für barometrische Höhenmessungen setzte Laplace 
die mittlere Temperatur der Luft dem arithmetischen Mittel der oberen 
und unteren Temperatur gleich, wodurch also für diesen Zweck die Tem- 
peraturabnalune der Höhe proi>ortional angenommen wurde, was nach mei- 
uen bereits mitgeteilten Erfahrungen auch vollständig genügt. (Oeuvres 
de Laplace, IV. p. 326 und Gelder, III, S. 104S.) 

Biot hat in seinem Traite* de physique (IV, 668) für den Fall, 
dass die Atmosphäre ein vollkommen ruhiger Körper wäre und ihre Wärme 
vom Boden durch Strahlung oder Leitung empfienge, wonach also die Tem- 
peratur in geometrischer Reihe abnehmen müsste, während die Höhe in 
arithmetischer Reihe wächst, den Ausdruck entwickelt: 

logt = logT — ah, 

worin T die constante Temperatur des Bodens, t die Temperatur in der 
Höhe h und a ein aus Versuchen zu bestimmender Coefficient ist. 

Kämtz hat diesen Ausdruck auf verschiedene Messungen von Tem- 
peraturen in der Nähe der Alpen, sowie auf jene, welche Gay-Lussac in 
seinem Luftschiffe anstellte, angewendet, aber damit keine besseren Re- 
sultate erhalten, als mit der einfacheren Formel: 

t = T — ah, 

nach welcher die Temperatur mit der Höhe in arithmetischer Reihe ab- 
nimmt. (Kämtz, Meteorologie II, 129—133.) 

Mehrere Physiker haben versucht, die Abnahme der Temperatur 
der Atmosphäre mit steigender Höhe aus der Verminderung der Wärme, 
welche durch Ausdehnen oder Verdünnen der Luft entsteht, zu erklären, 
und es sey auch in dieser Beziehung erlaubt Einiges anzuführen. 

Leslie gibt dafür folgenden Ausdruck. Bezeichnet nämlich die 
Temperaturabnahrae zwischen der unteren und oberen Station, 1 die Dich- 
tigkeit der Luft an der unteren, d an der oberen Station, x die Differenz 
der Dichtigkeiten 1— d, so ist 
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^=45»(Y^)xFahr.=25«»(^— -y)xCels (32) 

Wendet man diesen (in Gehler's physikal. Wörterbuch, m, S. 1053 ent- 
haltenen) Ausdruck auf Gay - Lussac's Luftfahrt an, bei welcher d = 0,5 
und folglich auch x=0,5 war, so findet man ^/ = 37°,5C., während 
die Laplace'sche Formel 47°,31 und die Beobachtung 40*,25 C. liefert. 
Nach unseren Messungen war nach je 100 gleichzeitigen Beobachtungen 
der mittlere Barometerstand auf der Station I --= 307 '",82, auf Station V 
271 "',64 und die mittlere Temperatur auf Station I = 16°,06 R. = 20°,06 C, 
auf Station V =9° ,87 R. = 12°,34 C. Hiernach ist d = 0,8825 und 
x = 0,1175, folglich ^r=6 ",27C, während die Beobachtung ohne Cor- 
rection 7°,72 C. und mit Correction der Temperatur auf der Station V 
mindestens 8°,27 C, also 2° mehr als die Leslic'sche Formel gibt. Wäre 
d = 0,01 , also x = 0,99 , so fände man -J = 2500" C. , woraus sich am 
einfachsten ergibt, dass diese Formel für starke Verdünnungen, d. h. für 
grosse Höhen der Atmosphäre, nicht passen würde, wenn man sie auch 
für kleine Werthe von x gelten lassen wollte. 

Prechtl gibt in seiner Abhandlung „über das Gesetz der Abnahme 
der Wärme mit der Höhe" (Gilbert's Annalen, LVI, S. 252) zur Berech- 
nung der Temperatur t der oberen Station aus jener T der unteren und 
den beiden Barometerständen b und B folgende Formel: 

'-»-TT W 

worin x die Grösse der Raumänderung vorstellt, welche ein Luftvolumen 
bei 1° Erniedrigung oder Erhöhung der Temperatur desselben erleidet. 

Aus seinen Versuchen zog Prechtl für 1° R den Werth x = 0,0215 
und folglich für 1° C : x = 0,0172. Berechnet man hiernach die Temperatur 
t des höchsten Punktes, den Gay-Lussac erstieg (3580 Toisen über Paris), 
aus der Temperatur an der unteren Station T = 30\8 C und den Baro- 
meterständen B = 76,52 und b r= 32,88 Centimeter, so findet man t = 
— 2^,4 C, während die Beobachtung — 9',4 C ergab, eine Differenz, 
welche sehr gegen die Formel (33) spricht. 

Poisson hat sich meines Wissens zwar nicht speziell mit der Auf- 
suchung des Gesetzes der Temperaturänderung der Atmosphäre befasst; 
seine in den Annales de Chimic et Phvs. T. XXni und in Gilbert's An- 
nalen der Physik Bd. LXXVI enthaltene Arbeit „über die Wärme der 
Gase und Dämpfe" liefert aber zwei Gleichungen, welche mit denen, die 
ich mir unter anderen Annahmen und in einfacherer Weise für die Be- 
ziehungen zwischen Druck, Dichtigkeit und Temperatur der Atmosphäre 
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entwickelt habe, bis auf die Constanten vollständig übereinstimmen. Be- 
zeichnen nämlich 

p, fj' die Dichtigkeiten eines Gases zu zwei verschiedenen Zeitpunkten, 
d, d' dessen Temperatur in Centigraden, 
p, p' die Drilckungcn des liases auf die Flächeneinheit, 
c, c' die spezifischen Wärmen des Gases bei constantem Druck und 
beziehungsweise hei constantem Volumen, 

so findet nach Poisson (Gill)ert 1. c S. 272), wenn man das Verhältniss 
c:c'=k setzt, folgende zwei Gleichungen statt: 



wobei der Ausdebnungscoeffizient der Gase für 1° C. nach Gay-Lussac 
noch = 0,00375 gesetzt ist, während jetzt genauer a = 0,003665 und* 

folglich— = 272°,8 C. ist. Die Grösse k gibt Poisson (im Jahre 1825) für 



völlig trockene Luft = 1,375 an, während man jetzt nach den unterdessen 
ausgeführten Beobachtungen über die Schallgeschwindigkeit, welche sich 
nach Laplace am bessten dazu eignet, den Exponenten k = 1,417 setzt. 
Wendet man diesen Werth von k und den letztgenannten von a an, und 
ersetzt man nach Gleichung (34) das Verhältniss der Dichtigkeiten durch 
jenes der Drückungen, so geht die Gleichung (35) in folgende über: 



W r cndet man diesen Ausdruck auf die bereits erwähnte Luftfahrt 
Gay-Lussac's an, für welche d = -f 30«\8 C, p' — 0,3288 und p = 0,7652" 
ist, so findet sich d' = — 36°,1 C, während es = — 9 ,4 C. beobachtet 
wurde. Wird k = 1,375 gesetzt, so folgt d' = — 31°,7 C, was immer 
noch ein zu bedeutender Unterschied zwischen Rechnung und Beobacht- 
ung ist. 

Man kann also in keinem Falle den Werth k, welcher den spezifi- 
schen Wärmen der trockenen Luft unter den oben gemachten Voraus- 
setzungen entspricht, auf den voliegenden Fall anwenden, und da der Werth 
von k unter übrigens gleichen Umständen für feuchte Luft noch grösser 
wird als 1.417 (indem diese Luft wegen ihrer geringeren Dichtigkeit eine 
grössere Schallgeschwindigkeit veranlasst und k dem Quadrat dieser Ge- 
schwindigkeit proportional ist), so kann der Werth von k, welcher die 
wirklich stattfindenden Beziehungen zwischen Druck, Dichtigkeit und Tem- 
peratur auf Grund der Gleichungen (34) und (35) darstellen soll, nicht 




(34) 




(36) 
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geradezu das Verhältniss der .spezifischen Wärmen der Luft unter con- 
stantera Druck und constantcm Volumen seyn. 

2. Die von der Breite abhängigen Temperaturänderungen. 

Kirwan war nach Kämtz der Erste, welcher diesen Gegenstand 
allgemein auffasste und in seiner Abhandlung über die Temperatur ver- 
schiedener Breiten (Physisch-chemische Schriften, Berlin 1783, III, 101) 
bereits Regeln angab, nach welchen sich die Abnahme der mittleren Tem- 
peratur mit der Entfernung von der Meeresküste bestimmen lässt. Da 
aber diese Arbeit auf einer zu kleinen Zahl von Beobachtungen beruht, 
so stimmen die in ihr entwickelten Regeln mit späteren Erfahrungen nicht 
mehr überein, und es kann ihr desshalb nur mehr ein historischer Werth 
beigelegt werden. (Kämtz, Meteorologie II, 184). 

Humboldt hat bekanntlich erst durch seine im Jahre 1817 er- 
schienene Abhandlung über die Isothermen und die Vertheilung der Wärme 
auf der Erde eine klare Uebersicht der von der geographischen Breite 
abhängenden Temperaturänderungen möglich gemacht. Er construirte aus 
den von 60 Orten bekannten mittleren Jahreswärmen Isothermen, welche 
sich — wenn auch später durch Kämtz und Dove, die über ein viel 
reichhaltigeres Beobachtungsmaterial gebieten konnten, theilweise modificirt 
— doch in ihrer wesentlichen Gestalt bis heute erhalten haben, wonach 

« 

diese Curven den Breitenkreisen keineswegs parallel, sondern gegen diese 
geneigt sind, und zwar um so weniger geneigt, je näher sie dem Aequator 
liegen. (Humboldt, Sur les lignes isothermes, in den Mem. de la soc 
d'Arcueil III, 462 — 002). 

Dove, dessen Leistungen im Gebiete der Physik und insbeson- 
dere der Meteorologie allgemein bekannt und anerkannt sind, hat die 
neueste Isothermenkarte (Jahres- und Monats-Isothermen) auf die mitt- 
leren Jahres- und Monats-Temperaturen von 1)00 meteorologischen Statio- 
nen gegründet, und es lässt sich hieraus und aus dem Einflüsse der Loca- 
lität auf die mittlere Temperatur einer Station wohl begreifen, dass diese 
Karten vor den Humboldt'schen Vieles voraus haben. Ein wesentliches 
Verdienst scheint mir auch die Einführung und Bestimmung der Normal- 
temperaturen der Parallelkreise zu seyn, welche der grosse Meteorologe 
auf Grund seiner Isothermenkarten unternommen liat und wonach diese 
Temperaturen betragen (Dove, Abhandlungen der Berliner Akademie vom 
Jahre 1846 u. ff): 

für 90« nördl. Breite: — 13.2° R. für 60° nordl. Breite: — 0,8» R. 
,,80 „ „ — 11,2 „ 50 „ „ -f- 4,3 

„ 70 „ „ - 7,1 „ 40 „ „ + 10,9 

„ 65 „ „ - 4,2 „ 30 || „ + 16,8 
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für 20» nördl. Breite: + 20,2 R. für 10° südl. Breite: + 20,4 R. 
» 10 « ii + 21,3 „ 20 „ „ + 18,7 

„ den Aequator: -f- 21,2 „ 30 „ „ -f 15,5 

Mayer gab nach Kämtz zuerst einen einfachen Ausdruck zur Be- 
rechnung der mittleren Tenij)eraturen in verschiedenen Breiten- Er nahm 
nämlich (unter t die der Breite ^ entsprechende mittlere Jahrestempera- 
tur verstanden) die Gleichung 

t=a — bsin*^ 

desshalb an, weil die Menge der auf eine gegebene Fläche fallenden Strah- 
len sowohl als der senkrechte Stoss derselben dem Sinus der Sonnenhöhe 
proportional sey, ihre gemeinschaftliche Wirkung also mit dem Quadrate 
dieses Sinus abnehmen müsse. 

Kämtz bediente sich ebenfalls dieses Ausdrucks, um die mittleren 
Temperaturen für wenig ausgedehnte Strecken der Erdoberfläche zu be- 
rechnen. Er hat ihn jedoch, indem er sin f ^= 1 — cos* ^ setzte, auf 
die Form ^ 

t = a -\- b cos T 

gebracht und alsdann für mehr als zwanzig Strecken die Constanten 
a und b bestimmt und die berechneten t mit den beobachteten verglichen. 
(Kämtz, Meteorologie II, 87 u. ff.) 

Schmidt gebraucht zur Berechnung der mittleren Temperaturen 
den Ausdruck: 

t = a-r-bsin2^-f- ccos2 >J> 
und lässt in dem Falle, wo der Coefficient b sehr klein wird, das zweite 
Glied weg, so dass dann noch bleibt: 

t — a -f c cos 2 v\ 

So erhält er z. B. aus t=27 u ,7 für ^ = 10° 27', t= 11» für 
^ = 48° 50' und t ~ 0 ,1 für t - 71» 30' die Gleichung: 

t= 13°,67 + 17°,13 . cos 2 ^, 
welche die Temperatur des Aequators zu 30°,8 und die des Pols zu — 3 a ,5 
liefert, wovon die erste sicherlich zu gross und die zweite zu klein ist 
(Schnudt, inath. und phys. Geographie II, 357.) 

Brewster hat anfänglich den Ausdruck 

t=81°,5cos^, 

woraus die Temperatur in Fahrenheit'schen Graden gefunden wird, und 
später den folgenden aufgestellt: 

t — (T — t) sin» 5 . sin» 5, -f r, 
in welchem T das Maximum der mittleren Jahreswärme am Aequator 
(82°,5 F), t das Maximum der mittleren Jahreswärme an jedem Kälte- 
pole (zwischen 0 und — 3°,5 F schwankend), der Exponent n etwa % 
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und S und 8, die Abstände des Ortes von den beiden Kältepolen, wovon 
der eine unter 73° nördl. Breite und 100° westl. Länge, der andere unter 
73° nördl. Breite und 80" östl. Länge Hegt. (Dove, Repertorium der Phy- 
sik HI, 328.) 

Atkinson, welcher Anfangs auch die Formel: t = a -f- b cos* \^ 
anwandte, berücksichtigte später neben der Breite auch die Höhe des Ortes 
und gilb (nach Dove a. a. 0.) folgenden Ausdruck zur Berechnung der 
Temperatur in Fahrenheit'schen Graden, wobei die Meereshöhe h in engl. 
Fussen einzusetzen ist: 

t = 07 cos' \b — 10°,5 ?°' 



50200 f- h 

Dieselbe stimmt aber ebenfalls nur für Strecken von geringer Aus- 
dehnung mit den Beobachtungen überein, und da dieses auch bei allen 
übrigen bekannten Formeln der Fall ist, so ergibt sich deutlich genug, 
dass es bis heute noch an einem Ausdrucke fehlt, der mit genügender 
Schärfe die Jahrestemperatur jedes beliebigen Ortes der Erde zu berech- 
nen gestattet. Wegen der mannichfachen örtlichen Einflüsse, die auf das 
Thermometer wirken, ist es sogar wahrscheinlich, dass niemals eine For- 
mel aufgestellt werden wird, welche sofort die mittlere Temperatur eines 
beliebigen Punktes der Erdoberfläche angibt, während es minder schwie- 
rig seyn dürfte, die normale Temperatur eines Par all eis durch einen all- 
gemeinen Ausdruck darzustellen. 

B. Kener Versuch zur Aidjfiidang der Gesetze der räumlich» Teiuperaturünderungen 

der Atnusphäre. 

1. Die Temperaturabnahme nach der Höhe. 

Verstehen wir jetzt unter k einen Coeffizienten, welcher die Abhän- 
gigkeit der Differentialgrössen des Ausdrucks p und der Dichtigkeit p der 
Atmosphäre an einer beliebigen Stelle bezeichnet, und dessen Werth aus 
Versuchen bestimmt werden rauss. so kann man, da sowohl nach der Höhe 
als nach der geographischen Breite die Temperatur der Atmosphäre sich 
ändert, das Mariott'sche Gesetz nicht mehr einfach durch dp : p = dp : p, 
sondern nur durch die Gleichung 

J*P =k i£_ (37) 

P P 

darstellen, aus welcher sich durch Integration zunächst 

Log p = k Log p -{- C 
ergibt. Nennt man die Elasticität und Dichte der Atmosphäre für einen 
andern Punkt p' und p', so ist 

Log p' = k Log p' -f- C 
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und, wenn man die erste Gleichung von der zweiten abzieht, 

<" 

Bezeichnet 0 die absolute Temperatur der Atmosphäre an der Stelle, 
wo die Elasticität p und die Dichtigkeit p stattfindet, und ist d0 die 
Temperaturerhöhung, welche bei coustantem Druck eine Dichtigkeitsänder- 
ung dp bewirkt, so müsste, unter Voraussetzung eines unveränderlichen 
Druckes, allerdings wieder d 0 : 0 = d p : p seyn ; wenn aber der Druck 
nicht constant ist, so hat man 

~e = k » — (39) 

zu setzen, wobei ko wieder einen durch Erfahrung zu bestimmenden Coef- 
ficienten bezeichnet. Diese Gleichung gibt durch Integration, wenn 0' die 
absolute Temperatur der Atmosphäre an der Stelle bezeichnet, wo 
sticität p' und die Dichtigkeit p' stattfinden: 

P * (40) 

und da, wenn eine Luftmasse von dem Zustande p, 0, p in den ande- 
ren: p\ 0', p' übergeht, 

(41) 

PV © 

ist, so findet man durch Einsetzung des Werthcs von—*— aus der Gleich- 
ung (38) in die (40): %x P 

= (f^ («> 

wobei sich also zeigt, dass.k» = k — 1 ist. 

Die Gleichungen (38) und (40) stimmen mit den Poisson'schen For- 
meln (34) und (35) vollkommen überein, obgleich ihre Entwickelungen und 
die Bedeutungen von k verschieden sind. Ich will nun zu diesen zwei 
Gleichungen noch eine dritte fügen, welche Poisson nicht hat, und die sich 
speziell auf die Abnahme der Temperatur mit der Höhe der Atmosphäre 
bezieht. 

Zu dem Ende nehme ich die Atmosphäre als durch eine elliptische Um- 
drehungsfläche mit etwas grösserer Abplattung als das Erdellipsoid an und 
setze die Begrenzung dahin, wo die Elasticität der Luft null, also die Tem- 
peratur = — 272°,8 C. ist. Die Höhe der Atmosphäre an irgend einem 
Punkte der Erdoberfläche sollte eigentlich durch die Verlängerung der Nor- 
male dieses Punktes bis zu der Stelle der Atmosphäre wo das Ausdehnungs- 
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vermögen der Luft aufhört, gemessen werden ; es genügt aber für den vor- 
liegenden Zweck auch, die Höhe der Atmosphäre durch die Differenz der 
elliptischen Radien auszudrücken, welche durch den gedachten Punkt gehen. 
Heisst nun die Höhe der Atmosphäre von einem beliebigen Punkte aus h 
und findet in diesem Punkte die absolute Temperatur 0 statt, so wird, 
wenn h um d h wächst, auch die Temperatur um d Q zunehmen ; da aber 
diese Aenderungen vielleicht nicht gleichförmig sind, so kann man 

<«> 

setzen, wobei k, ebenso wie k einen Erfahrungscoefnzienten bezeichnet. 

Aus dieser Gleichung findet man, wenn & und h' einem zweiten 
Punkte der Vertikalen, welche durch den ersten Punkt geht, entsprechen, 
durch Integration: 

wonach sich also die Temperatur & für einen Punkt, der um z höher 
liegt als jener, für welchen h und 0 gelten, aus der Gleichung 

e'=0(i-|) k : (45) 

leicht berechnen lässt. 

Mit Rücksicht auf die eben entwickelte Gleichung haben wir nun- 
mehr' folgende Beziehungen zwischen Temperatur, Dichtigkeit, Druck und 
Höhe der Atnrosphäre: 

c« 

und es kommt jetzt nur darauf an, die Exponenten k und k,, sowie die 
Atmospharenhühe h aus einer hinreichenden Zahl guter Beobachtungen zu 
bestimmen. 



a) Bestimmung der Grösse k aus Beobachtungen. 

Da direkte Dichtigkeitsmessungen der Luft nicht gemacht werden, 
so bleibt zur Bestimmung von k nur die Gleichung übrig: 

c?Af) « 

Die Drückungen p, p' werden mittelst des Barometers gemessen und 
es geben die Barometerstände das richtige Verhältniss von p' : p an, wenn 
man sie auf gleiche Temperatur und gleiche Höhe reducirt. Am einfach- 
sten wird es seyn, sie auf 0° Temperatur und die Höhe der unteren Sta- 
te. 7 
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tion zurückzuführen. Bezeichnen demnach b und b' die Barometerstände 
bei der Normaltemperatur und g, g' die Beschleunigungen der Schwere an 
den beiden Stationen, welche unir-f z" und r + z' vom Erdmittelpunkte 
abstehen, so wird 

p bg b W+z7 v r ' b ' 
wobei der Höhenunterschied beider Stationen z' — z° = z gesetzt ist. Der 
Faktor von (b' : b) beträgt 1 — 0,000000612 . z, wenn r und z in Toisen 
und 1 — 0,00000314 . z, wenn r und z in Metern gegeben sind. Zur 
logarithmischen Berechnung hat man 

log (l — = 0,42453 - 7 -f log z = 0,000000265 z = uz (Toisen), 

/ 2z\ mct 
log ^1 — — ) - 0,13471 — 7 + log z = 0,000000136 z = n z (Meter). 

Es beträgt somit m z für z = 1000 Toisen erst 26 und f ür z = 
1000 Meter erst 14 Einheiten der fünften Dezimalstelle der logarithmi- 
schen Differenz der Barometerstände, und man erhält folglich k aus der 
Gleichung: 

k- 1 lo g O — log Q' _ log Q' — log Q 

k ~~ log b —log b' + log b* — logb — uz ' ' (49) 

Zur Berechnung der nachfolgenden Tafel Nr. XLIV, welche 100 Werthe 
für k' = k:(k — 1) und k enthält, sind die nachstehend verzeichneten 
Beobachtungen benutzt worden: 

1. Die thenno- und barometrischen Messungen, welche Gay-Lussac auf 
seiner am 16. September 1804 von Paris aus unternommenen Luft- 
reise gemacht und in den Annales de Chimie, t. 52, p. 75 mitgetheilt 
hat. (Siehe auch Gilbert's Annalen B. 20, S. 19.) 

Es schien mir genügend, vier Beobachtungen zu wählen, und zwar zunächst 
diejenigen, bei denen die Temperaturen der oberen Stationen um je 10° C. 
auseinander lagen, wozu sich hier eine günstige Gelegenheit bot, indem am 
höchsten Punkte — 9°,5 C, an einem zweiten -\- 0 a ,5 C. und an einem 
dritten -\- 10 ',5 C. beobachtet wurden. Die Benutzung einer grösseren An- 
zahl von Beobachtungen Gay-Lussac's würde das Resultat der Tafel XLIV 
nicht merklich ändern, zöge aber als Folge nach sich, dass auch von an- 
dern guten Beobachtungen, namentlich von den sogleich näher zu bezeich- 
nenden englischen, mehr als drei bis vier zusammengehörige von jeder 
Fahrt in Rechnung gebracht werden müssten, was die genannte Tafel wohl 
vergrössera, aber kaum beweislahiger machen würde. (Nr. 1 bis 4 der Ta- 
fel XLIV). 
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2. Die thermo- und barometrischen Beobachtungen, welche John Welsh 
bei den im Jahre 1852 ausgeführten vier englischen wissenschaftlichen 
Luftschiffahrten machte. (Nach den Berichten der Royal Society zu 
London in Petermann's Geogr. Mittheilungen, 1856, S. 333). 

Da keine Barometerstände, sondern nur die daraus berechneten Höhen 
in englischen Fussen angegeben sind, so habe ich die logarithmischen Dif- 
ferenzen der Barometerstände mit Hilfe der Gleichung 



bestimmt, welche sich aus der Barometerformel ergibt und nach welcher 
die fraglichen logarithmischen Differenzen den Höhenunterschieden (h,,h,) 
direkt und den mittleren absoluten Temperaturen (öi, 0») indirekt pro- 
portional sind. Die Werthe von 0, , h, uud log B — log B' -f- n z ent- 
sprechen Gay-Lussac's Beobachtungen Nr. 1 ; es ist nämlich O, = 283",5 C. , 
h, = 6979 B und log B — log B' + n z = 0,36398. Damit wird 



wobei ht in Metern und 0i in Centigraden ausgedrückt seyn muss. Bei 
diesen vier Luftreisen wurden nahezu an 500 Temperatur- und Barometer- 
beobachtungen gemacht; ich habe aber von jeder der drei ersten Reihen 
nur drei, von der letzten nur vier Beobachtungen bei der Auffahrt, und 
zwar in der Art gewählt, dass die Stationen, mit Ausnahme der obersten, 
ungefähr 5000 engl. Fuss auseinander lagen. Der Grund hievon ist die 
Gleichberechtigung dieser Beobachtungen gegenüber denen von Gay-Lussac, 
von welchen ebenfalls nur drei benutzt wurden. Die den oberen Beob- 
aebtungspunkten (Stationen) in Klammern beigefügten Ziffern bezeichnen 
die erste, zweite dritte, vierte Luftfahrt. (Tafel XLIV Nr. 5 bis 16). 

3. Ein Theil der theils von Raraond, theils von Humboldt, Saussure u. A. 
angestellten barometrischen Höhenmessungen, welche sich in Ramond's 
„Memoires sur la fonnule baromätrique de la m6canique Celeste, Paris 
1811" verzeichnet finden. 

Es wurden hier vorzugsweise die für die höchsten Berge auf S. 189 und die 
zwischen S. 234 und 238 gegebenen Beobachtungsresultate gewählt. Von 
den daselbst angeführten logarithmischen Differenzen wurde (da eine hier- 
auf bezügliche Anmerkung nicht aufzufinden war) angenommen, dass die 
Barometerstände bereits auf einerlei Temperatur und Meereshöhe reducirt 
seyen. Bei den meisten Differenzen würde übrigens die Correction u z, 
wenn sie noch anzubringen gewesen wäre, keinen merklichen Einfluss 
auf die berechneten Werthe von k und k' geäussert haben. (Tafel XLIV 
Nr. 17 bis 49). 




(50) 
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4. Die thermo- und barometrischen Beobachtungen, welche in Genf und 
auf «lein (J rossen 8t. Bernhard in den 10 Jahren von 1841 bis 1850 
gemacht und von Plantamour in seinem „Resume des observations 
thermometriques et barometriquos ctc. k * (ienf, 1851, mitgetheüt wurden. 

Da die vorausgehenden Nummern meist nur auf einzeluen correspondi- 
renden Beobaehtungen beruhen, so erschien es hier nöthig, nicht bloss die 
jährlichen und vierteljährigen, sondern auch die monatlichen Mittel der 
Thermo- und Barometerstände zur Berechnung des Werthes von k zu be- 
nutzen, wie es auch geschehen ist. (Tafel XLIV Nr. 50 bis 66). 

5. Die meteorologischen Beobachtungen, welche in der Zeit vom 21. Sep- 
tember bis 20. Dezember 1858 auf vier Stationen in Göttingen, Claus- 
thal und Brocken angestellt und von C. Prediger in seiner Schrift: 
„über die Genauigkeit barometrischer Höhenmessungen, Clausthal 1860'' 
veröffentlicht worden sind. 

Die geographische Lage der vier Stationen ist folgende: 
Göttingen, phys. Cabinet: 15t)- 14 =i 77',03 üb. d. Meere, 51° 32' n. Breite, 
Clausthal, met. Station: 560" 85 = 2fl0*,84 „ „ „ 51° 49',, „ 
Clausthal, Pred. Wohnung : 590",ti4 - 303«,04 „ „ „ 51 8 49' „ „ 
Brocken, met. Station: 1130 m ,(i3 - 584 l ,71 „ „ „ 51° 48' „ „ 
Die Beobachtungen fanden um 1 1 Uhr Vormittags und 2 Uhr Nachmittags 
statt: es sind deren je 82 correspondirende von allen vier Stationen, und 
je 87 für die erste und die zwei letzten Stationen verzeichnet. Ich habe 
die Barometerstände auf 0° Teinjwratur reducirt, von diesen und den Tem- 
peraturen die Mittel gesucht, dafür die nachstehenden Werthe gefunden 
und mit diesen die in der Tafel XLIV mit Nr. 67 bis 82 bezeichneten 
Werthe von k berechnet. 

Tafel XL1. 



Mittelwerthe aus gleichzeitigen meteorologischen Beobacht- 
ungen, welche in der Zeit vom 21. Sept. bis 20. Dez. 1858 am 

Harze angestellt wurden. 



Zeit 


Göttingen 


Clausthal (Stat.) 


Clausthal (Wohn.) 


Brocken 


11" 

i 

n 1 ' 

2 h 


+ 4°21 R. 

-]- 5,Ü9 

+ 4,41 

+ 5,30 


1. Mitte 

332,02 
332,39 

2. Mitte 

332,63 
332,38 


1 aus 82 gl eich z 

-f 2°,97 R.l 3ic!02 
+ 3,23 1 315,89 

laus87gleichz 


eitigen Beohac 

0 

+ 2,65 R. 314,89 
+ 2,96 l 314,74 

eitigen Beobac 

+ 2,83 314.91 
+ 3,15 314,75 


btungen. 

- 0,02 R. 
+ 0,50 

titungen. 

+ 0,11 
+ 0,67 


'" 1 
293,92 

294.00 1 

293,95 1 
294,02) 
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6. Die Nivellemente nebst den thermo- und barometrischen Messungen, 
welche ich mit zehn Gehilfen in der Zeit vom 13. bis 28. August 1857 
am Grossen Miesing ausgeführt und deren Ergebnisse ich in den Ta- 
feln I und XX bis XXIV dieser Schrift mitgetheilt habe 

Die Werthe von k, welche hiernach in der Tafel XLIV unter Nr. 83 bis 

Nr. 100 enthalten sind, stützen sich insbesondere: 

1) auf die Tafeln Nr. XX, XXII und XXIV, welche je 100 corre- 
spondirende Temperatur- und Luftdruckbeobachtungen enthalten, von denen 
die Mittclwerthe angewendet wurden, nachdem die Temperaturwerthc in 
hunderttheilige Grade übergeführt waren (Nr. 83, 89, 95); 

2) auf die Tafel Nr. XLII, welche die in fünf Tagen von Stunde 
zu Stunde beobachteten Lufttemperaturen und am Schlüsse die mittleren 
Temperaturen für diese Zeit enthält (Nr. 84, 90, 96); endlich 

3) auf die Tafel Nr. XLIII, welche die in fünf Tagen um 10 und 
11 Uhr Vormittags und um 4 und 5 Uhr Nachmittags gleichzeitig beob- 
achteten Temperaturen und (auf 0° reducirten) Barometerstünde dar- 
stellt (Nr. 85 — 88, 91—94, 97 — 100). 

Die Tafel Nr. XLII enthält dcsshalb bloss die an den Enden ganzer 
Stunden beobachteten Temperaturen, weil von 11 bis 3 Uhr nur zu die- 
sen Zeitpunkten beobachtet wurde und die Berechnung der mittleren Tem- 
peratur gleich weit entfernte Beobachtungszeiten erforderte. Einige nicht 
beobachtete Temperaturen mussten der Vollständigkeit halber eingeschaltet 
werden, und es sind dieselben in der Tafel durch Klammern bezeichnet. 
Die Interpolationen geschahen mit Hilfe der Wärmecurven, die sich aus 
den übrigen Beobachtungen eines Tages ergaben. Vergleicht man die arith- 
metischen Mittel der in Tafel XLII zusammengestellten Werthe mit den 
daraus berechneten mittleren Temperaturen, so findet man nur äusserst 
geringe Unterschiede, nämlich von 0,03 bis 0,05 Grad, während die Tem- 
peraturdifferenzen von einer Station zur andern bei den arithmetischen 
Mitteln fast genau so sich darstellen, wie bei den mittleren Temperatur- 
werthen. Es ist daher auch ziemlich gleich, ob man diese oder jene 
Werthe anwendet. 

Die Tafel XLIH wurde desshalb aufgestellt, um auch die Tempe- 
raturen in Rechnung zu bringen, welche nach früheren Erörterungen und 
namentlich nach Tafel XXXTV (S. 69) keiner oder doch nur einer gerin- 
gen (hier jedoch nicht in Anwendung gebrachten) Verbesserung bedürf- 
ten, um von dem Einflüsse der Wärmestrahlung des Erdbodens befreit zu 
werden. 
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Tafel XLÜ. 

Die in fünf Tagen von Stunde zu Stunde beobachteten 

Lufttemperaturen. 

I 



T 

Lauf vndf 


Beobacht. 


Tages- 
stunde. 


Stat. 1. 


Stat 11. 


Stat. III. 


Stat. IV. 


1 


8 


8 


13,4 


12,2 


11,6 


10,4 


2 


10 


9 


15,3 


13,0 


11,9 


10,9 


8 


12 


10 


15,9 


14,4 


13,2 


11,6 


4 


14 


11 


16,8 


15,3 


13,7 


11,9 
12,4 


5 


15 


12 


17,3 


16,4 


15,1 


6 


16 


1 


18,3 


16,2 


15,0 


13,2 


7 


17 


2 


18,5 


16,0 


14,6 


13,8 
12,8 


8 


18 


3 


18,3 


14,2 


14,8 


9 


20 


4 


18,2 


13,4 


13,6 


11,8 


10 


22 


5 


17,2 


12,0 


12,5 
12,1 


11,2 


11 


24 


6 


13,2 


11,5 


10,2 


12 


25 


8 


15,6 


15,6 


14,9 


13,2 


13 


27 


9 


17.4 


16,8 


15,4 


13,9 


14 


29 


10 


18,9 


17,7 
18,4 


15.5 


14,4 


15 


31 


11 


1 


1G,2 


14,6 


16 


32 


12 


19,9 


18,7 


16,2 


15,4 


17 


83 


1 


19,7 


18,4 


16,9 


15,1 


18 


34 


2 


19,8 


17,9 


16,8 


15,0 


19 


35 


3 


20,3 


17,4 


15,7 


14,2 


20 


37 


4 


19,7 


16,0 


14,7 


13,7 


21 


39 


5 


17,8 


14,8 


13,7 


12,4 


22 


41 


6 


14,5 


12,9 


13,3 


11,7 


23 


41,a 


8 


10,4 


16,4 


15,4 


14,1 
14,7 


24 


43 


9 


12,4 


17,5 


15,4 


25 


45 


10 


15,1 


18,6 
19,9 


16,7 


15,2 
15,5 


26 


47 


11 


17,0 


17,0 
18,0 


27 


— 


12 


17,4 


20,3 


16,3 


28 


— 


1 


(17,8 


19,5 


17,5 


16,5 


29 


— 


2 


(18,2 


18,2 


16,7 


16,2 


30 


48 


3 


18,5 


16,4 


15,9 


15,8 


31 


50 


4 


17,4 


15,2 


14,3 


15,3 


32 


52 


5 


16,3 


13,5 


13,3 


14,5 


33 


54 


6 


14,2 


12,4 


12,6 


12,4 


34 


55 


8 


10,2 


11,8 


10,8 


10,0 


35 


57 


9 


i «i n 
13,0 


12,^ 


11,9 


in Ii 

10,d 


36 


59 


10 


14,6 


13,1 


12,5 


11,0 
11,3 


37 


61 


11 


15,7 


H,2 


12,8 


38 


62 


12 


16,5 


H,7 


13,2 


11,4 


39 


63 


1 


16,3 
l6 'I 


H,2 


14,0 


11,4 


40 


64 


2 


14,0 


13,8 


11,5 


41 


66 


3 


16,9 


13,8 


13,8 


11,4 


42 


68 


4 


16,0 


12,6 


12,1 


10,1 


43 


70 


5 


13,5 


11,1 


10,7 


9,4 


44 


72 


6 


11,5 


10,1 


10,1 


8,8 


45 


73 


8 


13,3 


12,8 


12,2 


H,l 


46 


75 


9 


15,3 


14,2 


13,5 


11,6 


47 


77 


10 


17,0 


15,2 


14,0 


12,0 


48 


79 


11 


17,5 


15,8 


15,2 


12,8 
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II Laufende 
Nr. 


Beobkcht. 
Nr. 


Stunde. 


Stat. L 


Stat. 11. 


Stat. 111. 


Stat. IV. 


Stat. V. 


49 


80 


12 


18,2 


16,1 


16.0 


13,5 


9.7 


50 


81 


1 


18,3 


16,0 


15.1 


13.7 


10,2 


51 


82 


2 


19,0 


10,0 


15.2 


13,7 


10.7 


52 


84 


3 


18,0 


15,7 


14.9 


13,8 


10.3 


53 


m 


4 


18,0 


14,2 


13.« 


12,2 


9,9 


54 


88 


5 


15,1 


12,0 


12.2 


11.2 


10,1 


55 


90 


6 


12,9 


11,4 


12,0 


10,1 


9,9 


Arithmetisches Mittel 
Mittlere Temperatur 


IG, 13 
10,48 


15,17 , 14.17 
15,23 | 14,21 


12,77 i 10,49 
12,82 | 10.52 



Tafel XLHX 

Die an fünf Tagen um 10 und 11 Uhr Vormittags und 4 und 
5 Uhr Nachmittags auf den Stationen I, III, V beobachteten 
Thermo- und Barometerstände. 



Zeit. 


fienb.- 
Xr. 


Station 1. 


Station III. 


Station V. 


Therm. 


Barom. 


Therm 


Harum. 


Thenn 


Barom. 


Aug. 22 10 Uhr 

» 23 „ 

" ?* * 

« 2« ,, 

|| h 27 ., 


12 
29 
45 
59 
77 


n 

15.9 
18,9 
15,1 
14.« 
17,0 


3o7,10 
306,74 
306,31 
309.49 
309,86 


0 

13.2 
16,5 
1« 7 
12,5 
14,0 


288";V.) 
288.25 
287.69 
290,51 
290.98 


0 

9,1 
12,4 
13.4 

7,8 
10,4 


nt 

271,05 
270.92 
270.63 
273,05 
273.28 


1 Mittel . 15,90 


307,90 | 14,38 | 289.20 | 10,62 | 271,7« 


Aug 22 11 Uhr 

„ 23 ., 
24 

ji 20 „ 


14 

31 
47 
«1 
79 


16.80 

19.2 

17,0 

15.7 

17,5 


307,24 
306,73 
306,27 
:-509,55 
30'.). HS 


13,7 
16,2 
17.0 
12,9 
15,3 


288,57 
288,26 
287,68 
290,44 
290.92 


9,2 
12.1 
13,0 
7.8 
9.5 


271.00 
270,92 
270,57 
273,05 
273,43 


l Mittel | 17,24 1 307,93 | 15.02 j 289.17 | 10.32 271,79 


1 Aug. 22 4 Uhr 
23 

n 24 „ 

|| „ 27 „ 


20 
37 
50 
68 
86 


18.2 
19,7 
17,4 
16,0 
18,0 


307,19 
306,30 
306,18 
309,50 
309,39 


13,6 
14.7 
14,3 
12.2 
13.« 


288,60 
288,02 
287.52 
290,64 
290.63 


9.7 

11,1 
13,3 

8,0 
9.9 


27 1 ,08 
270,67 
270,54 
272,99 
273,20 


| Mittel | 17,8« | 307,71 | 13,08 f 289,0« | 10,40 | 271,70 


Aug. 22 5 Uhr 
» 23 „ 
,. 24 „ 
»> 26 „ 
II i. 27 „ 


22 
39 
52 
70 
88 


17,2 
17,8 
16,3 
13,5 
15,1 


307.11 
306,25 
306,12 
309.51 
309,24 


12.5 
13,7 
13,3 
10,7 
12,2 


288,40 
287, 9G 
287,44 
290,45 
290,55 


9,5 
11,3 
13,0 

7,8 
10,1 


271,14 

270,69 
270.40 
272,98 
273,03 


| Mittel 


16,00| 307,65 | 12,48| 288,96 | 1,34 | 27165 
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Tafel XLIV. 

Aus Beobachtungen berechnete Werthe von k und k'. 



Tut »TP 



Nr. 



Obere 



Station 



Höhe z 
(Meter) 



Untere I Obere 



Temperatur (C°) 



. b 
lo «7T 



1 


Paris 


■ 

7018 Ob II. 


_ 

6977 


t 

+30,8 


2 


N 


5714 


5675 


30,8 


3 


tt 


3856 


3817 


30,8 


4 


• PI 


3071 


3032 


30,8 


5 


London 


(1) 19380' engl. 


5869 


21,8 


6 


«> 


15310 


4630 


21,8 


7 


,• 


10180 


3066 


21,8 


8 


H 


(2) 19100 


5785 


21,0 


9 


,t 


15090 


4563 


21,0 


10 


N 


10200 


3072 


21,0 


H 


,t 


(3) 12640 


3816 


14,8 


12 


H 


10240 


3085 


14,« 


13 


ft 


(4) 22640 


6364 


9,8 


14 


>, 


19020 


5761 


9,8 


15 


n 


15480 


4682 


9,8 


1« 




10630 


3240 


9,8 


17 


Südsee 


Chimborasso 


5879 


25,3 


18 


Genf 


Montblanc 


43 < 4 


28,3 


19 


tt 


tt 


it 


27,6 


20 


Chamouny 


tt 


3 «22 


23,0 


21 


H 


tt 


tt 


2u,0 


22 


Orotava 


Pic auf Teneriffa 


t\ .Ii 

3 < 29 


24,9 


23 


Catuna 


Aetna 


3237 


23,1 


24 


Tarbes 


Mont-Perdu 


3117 


25,6 
25,0 
20,0 


25 


Bareges 


tt 


2152 


2« 


n 


i» 


2162 


27 


Genf 


Col de Geant 


3060 


24,9 


28 


Chamouny 


tt 


2384 


21,6 


29 


Tarbes 


Maledette 


2904 


20,8 


30 


»> 


Pic d'Eyre 


2147 


21.3 


31 


ti 


Pic du Midi 


2613 


27,5 


32 


fi 


tt 


tt 


19,6 


33 


ff 


ti 


ti 


22,5 


34 


m 


tt 


tt 


23,5 


ÖD 


tt 


tt 


ti 


18 8 


36 


tt 


tt 


ti 


19,1 


37 


ft 


n 


•i 


14,8 


38 


tt 


it 




20,3 


39 


Bari'ges 


tt 


1655 


. 26,7 


40 


it 


tt 


ii 


21,9 


41 


ti 


tt 


n 


21,3 


42 


>t 


N 


it 


18,5 


43 


t» 


tt 


ti 


lW 


44 


»i 


it 


tt 


17,8 


45 


tt 


!> 


n 


18,9 


46 


tt 


tt 


18,4 


47 


Clermont 


Puy de Döme 


1066 


21,3 


■l s 


i« 


ii 


n 


17,8 


49 


tt 


tt 


•i 


18,6 



+ 

+ 
+ 



- 9,5 C 
+ 0,5 
+ 10,5 
+ 12,5 

- 12,9 
3,9 
5,5 

10,2 
3,4 
4,9 
3.0 
0,7 
22,7 

- 17,5 

- 10,4 

- 2,9 

- 1,6 

- 2,9 

- 1,6 
_ 2,9 

- 1,6 
s.4 
4,4 
6.9 
6,9 
7,5 
4,5 
4,5 
3,4 



+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 



+ 11,0 
+ 11,6 
+ 8,6 
+ 8,1 
+ 10,4 
+ 8,1 
+ 4,0 
+ 4,3 
+ 8,3 
+ 16,4 



+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 



8,0 
8,2 
6,0 
2,5 
7,0 
5,8 
5,2 



+ 1M 
+ 10,8 
+ 11,7 



OtlttN 

0,30942 

0,19104 

0,15290 

0,31305 

0.24SW 

0,15825 

0,307 1 1 

0,23957 

0,15895 

0.20211 

0,16258 

0,38102 

0,31670 

0,25378 

0,17080 

0,304 

0,229 

0,229 

0,197 

0,196 

0,190 

0,172 

0,155 

0,111 

0,110 

0,153 

0,121 

0,150 

0,109 

0,131 

0,133 

0,135 

0,133 

0,135 

0,136 

0,134 

0,133 

0,084 

0,085 

0,085 

0,086 

0,087 

0,086 

0,086 

0,086 

0,054 

0,055 
0,055 



5.88;, 
8,777 
6,357 
5,663 
5,752 
6,129 
6,402 
6,305 
6,363 
6,496 
7,896 
7,448 
7,181 
7,178 
7,879 
8,554 
7,422 
•l,s.i2 
5,170 
5.090 
4,836 
7,694 
6,081 
5,529 

1.087 

5,873 
1.97»; 

1.668 
5,667 
7,056 
5,560 
8,005 
6,235 
6,791 
8,335 
5,913 
8,320 
7,344 
5,541 
1,062 
4,307 
4,526 
4,226 
5,242 
4 320 
4,279 
5,247 
5,208 
5,297 



1.20.'. 
1,173 
1,187 
1,215 
1,211 
1,195 
1,185 
1,189 
1,187 
1,182 
1,159 
1,155 
1,162 
1,162 
1,145 
1,132 
1,156 
1.261 
1,240 
1,245 
1,261 
1,149 
1,197 
1,221 
1,324 
1.206 
1,252 
1,273 
1,214 
1.165 
1,219 
1,143 
1,191 
1,173 
1,136 
1,204 
1,137 
1,158 
1,220 
1,327 
1,302 
1,284 
1,310 
1,236 
1,301 
1.305 
1,236 
1,238 
1,233 
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k 1 

Nr 


Untere 


| Obere 


Höhe x 


Untere | Obere 


b ~ 

,0g b' 


K 


a 


Station 


(Meter) 


Temperatur (C°) 


50 


Genf 


Gr. Bernhard 


n 

2066 


- 0,66 


— 10?33 


0 1 1384 
0 11310 


7 '246 


1 160 

X j X tj\J 


51 


»» 


ii 


II 


4- 1 55 


— 8,27 


7 140 

t , 1 TU 


1 163 


52 


M 


>i 


II 


4,26 


— 7,15 
i * 


0 11 *JW 

\fy 1 X t*Ov 




1 104 


53 


t« 

» 


ii 


17 


8,46 


— 3,71 


0 11 129 

"■j lll*v 


5 793 


1 209 




»» 


II 


12,96 


4 0,92 


0 10944 


5 856 


1 206 


55 


»' 


H 


II 


16,64 


4- 4.44 


0 10807 


5 779 


1 209 


5« 


»1 


'1 


I* 


17,87 


4- G,02 


0 10760 


5 951 


1 202 


57 


»' 


M 


1> 


1 6,97 


4 5,40 


0 10769 


6.088 


1 196 


58 

t/U 


11 


'1 


» 


14,32 


4 3,00 


0 10840 


6 '205 


1 192 


59 


II 


»' 


1» 


9,35 


— 1,14 


0,10994 


6 683 


1 1 76 


60 


II 


II 


II 


4,70 


— 4 94 

- 7,32 


Olli 46 




1 1R0 


61 


I» 


II 


II 


0,73 

> 


0,11252 


8 669 


1 130 

X j X *J\F 


Di 


II 


1' 


11 


0.50 


- 8,65 


Ol 1315 


7 650 


1 1 "i0 


Do 


II 


II 


II 


8.56 


- 3,31 


0 1 1 1 10 


5 935 


1 202 


D* 


II 


n 


II 


17,17 


4 5,30 


0 10778 


5/J38 


1 202 


DO 


»' 


'i 


II 


9,46 


- 1,03 


0 1D993 

V J 1 V*-' V" 


6 6ft3 


1 1 7f» 


OD 


II 


"i 


)> 


8,97 


— 1,89 


0 1 1047 


6 475 


1 1 ftQ 


67 


Göttinnen 

Ii 


Brocken 




5,3 


4 0,0 


0 05386 


6,443 


1 184 


OQ 

w 


Ii 


»1 


6,4 


4 0,6 


0 05344 


5,860 


1 206 




♦i 


ll 


II 


5,5 


4 0,1 


0 05386 


6 329 


1 188 


70 


Ii 






6,6 

* 


4- 0,8 

4 3> 
i "i 


0 05344 


5.861 


1 *>06 


71 


fi 


St. Clausthal 


417 


5,3 


0 0i>230 


8 9'20 


1 19fi 

IjliO 


72 

1 m 


Ii 






6,4 


4 4,0 


0,02217 


5 912 


1 204 


71 


»i 


W. Clausthal 


441 


5,3 


4 3,3 


0 02385 


7,620 


1 151 


74 


» 


n 


II 
II 


6,4 


4 3,7 


0 02376 


5 631 


1 216 


75 


ii 


5,5 


4 3,5 


0 02385 


7,620 


1 151 


76 

1 vi 


II 


II 


6,6 


4 4,0 


0 02376 


5,852 


1 206 


77 


St. Clausthal 


Brocken 


573 


3,7 


4 0,0 


0 03148 


5 372 


1 229 


78 




»i 


'» 


4 ; 0 


4- 0, 6 


0 03119 


5,808 


1 208 


7Q 


W. Clausthal 


ii 




3,3 


0,0 

v 1 


0 03000 


5 736 


lj£ 1 l 


OV 


»i 


ii 


ll 


3,7 

3,5 


4 0,6 


0 02968 
0,03000 


6'057 


1 198 


81 

Ol 


ii 




M 


4 0,1 

i "i * 


5,576 
5 875 


1,219 




„ 




Ii 


4.0 


4 0,8 


0 02967 


1 205 




St. 1 (Gr. Miesing) St. 111 


540 


20,0 


4-lG,9 

1 * 7 


0,02708 


5,862 


1,206 




>» 


ii 


fi 


20,6 


417,8 


0 02708 


6,510 


1 182 


OD 


M 


M 


»i 


19,9 


418,0 


0 02728 


9,639 


1 116 

X | 1 * w 


CO 


n 


»' 


ii 


21,6 


418,8 


0,02737 


6,676 


1.176 

x $ a ■ « 


R7 


ii 


II 


ii 


22,3 


4-17,1 


0,02722 


3,508 


1,399 


uu 

(TO 


1» 


»1 


»i 


20,0 


4l->, fi 


0,02729 


4,154 
3,940 


l 317 


ttO 


St. III (Gr MiesiM) St. V 


fS2R 


16,9 


+12,3 


002738 


1,340 


cv\ 


ii 


n 
ii 


» 


17,8 


413,2 


0,02738 


3,951 


1,339 


91 


i» 
»» 


ii 


18,0 


413,3 


0^02704 


3,825 


1,354 


92 


ii 


.. 

»• 


18,8 


412,9 


0,02692 


3 042 


1,490 


93 


i> 


» 


ii 


17,1 


+ 13,0 


0,02690 


4^346 
6,577 


1,299 


94 


»i 


ii 


ii 


15,6 


+ 12,9 


0.02690 


1,179 


95 


8t. 1 (Gr. Mieitn«) St. V 


1068 


20,0 


+ 12,3 


0,05447 


4,708 


1,270 


96 


K •; 


ii 


it 


20,6 


+ 13,2 


0,05447 


4,912 
5,488 


1,256 


97 


»» 


ii 


19,9 


+ 13,3 


0,05433 


1,223 


98 


>» 


»i 


21,6 


+12,9 


0,05437 


4 199 


1,313 


99 




i» 
» 


>t 
ii 


22,3 
20,0 


+ 13,0 
+ 12,9 


2,05420 
0,05420 


3^885 
5,084 


1,347 
1,245 


p 








l 


.* M 


Mittel |6,977|l,Sie| 
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Hiernach würde der durchschnittliche Werth Ton k' = 5,997 und von k 
= 1,216 seyn. Beide Werthe stimmen aber insoferne nicht ganz tiberein, 
als sie von der Relation 

k _ 1,216 
k _ 5,977- k _ 1 - 0 2l& -> 

welche sie erfüllen sollten, und nach welcher k = 1,2 seyn müsste, wenn 
k' = 6 ist, etwas abweichen. Diese Abweichung darf jedoch bei der ge- 
ringen Sicherheit, mit welcher sich die Lufttemperaturen bestimmen lassen, 
nicht auffallen, und es wird daher gestattet seyn, die vorstehenden Mittel- 
werthe von 

k' = -r-^— = 6 und k = 1,2 
k — 1 

zu nehmen. Ob k als constant anzunehmen ist, ergiebt sich aus der vor- 
stehenden Tafel nicht; wir finden aber weiter unten, dass es sich mit der 
geographischen Breite des Beobachtungsortes etwas ändert 

Unter der Annahme von k = 1,2 gehen die Gleichungen (42) in 
folgende über: 

(■j)=f=(fr--f-(f) i =(f)t-w 

welche somit die Beziehungen zwischen Temperatur, Druck und Dichtigkeit 
der Atmosphäre für die Orte ausdrücken, für welche gerade k = 1,2 ist 

b) Bestimmung von h und k, aus Beobachtungen. 
In der Gleichung 

Z 

kommen zwei noch unbekannte Grössen, nämlich die Höhe h der Atmo- 
sphäre und der Exponent k, vor. Es werden daher stets zwei in ver- 
schiedenen Höhen (z) angestellte Beobachtungen erfordert, um aus zwei 
Gleichungen h und k, zu finden. Es seyen nun für die Orte A, B, C, 
deren Horizontalprojectionen nicht weit auseinander liegen, die Temperatu- 
ren 0, 0' 0" und die Höhenunterschiede z', z" beobachtet, so hat man, wenn 
0' 0" z' z" 

e~ = < 0-=^T = y ' h- = ^ y 

gesetzt wird (wobei juz' = z"): 

__ log m' _ log n" . ( . 

log(l-y) " log(l-^y)' 1 ' 
und hieraus ergibt sich, wenn man das Verhältniss von logji' : log n" = q 

log(l-y) = q.log(l-,uy) (53) 
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Entwickelt man beide Seiten dieser Gleichung in Reihen nach Potenzen 
von y (das ein kleiner achter Bruch ist), so erhält man schliesslich zur 
Bestimmung von y die Gleichung: 

(l-»q) + '/.(l-/i'q) y+ V,(l-wW+ V. (l-/iW+ - = 0(54) 
Ist hieraus y gefunden, so lassen sich mit Hilfe der Gleichung (52) zwei 
Werthe für k, berechnen, indem man den Werth von y dortselbst ein- 
setzt. Zur Berechnung der Werthe n\ ju", q ist es jedenfalls gestattet, 
die beobachteten Temperaturen 0', 0" soweit zu corrigiren, dass sie den 
Relationen: 

(fy-f-cfy-f ™ 

entsprechen, wobei vorausgesetzt ist, dass die Driickungen mit grösserer 
Genauigkeit beobachtet sind als die Temperaturen ; eine Voraussetzung, die 
jedenfalls begründet ist. Mit Berücksichtigung dieser Bemerkungen sind 
die in der nachfolgenden Tafel Nr. XLV zusammengestellten 19 correspon- 
direnden Werthe von h und k, aus den hiezu geeigneten Beobachtungen 
von Gay-Lussac, Welsh, Prediger und dem Verfasser berechnet, wozu 
sich die Daten in den auf Seite 98—101 mit Nr. 1, 2, 5, 6 bezeichneten 
Schriften finden. Ein Beispiel der Rechnung möge hier Platz finden. Gay- 
Lussac's Beobachtungen Nr. 1, 2 und 21 vom 26. September 1804 liefer- 
ten folgende Werthe: 

0 = 303,65 ; 0' = 285,3 ; 0" = 263,3 (Centigrad), 
b =765,25; b' = 538,1; b" = 328,8 (Millimeter), 
z = 0 ; z' = 3032; z" =6977 (Meter). 

Hieraus würde zunächst folgen: 

0' 0" log u' 

»'=-q= 0,93957 ; »" = -q- =0,86712; q= jj^- = 0,43718; 

verbessert man aber die Werthe von 0' und 0" nach den Gleichungen 
(55), so wird 

* = 4t0 - " )] *- «-* * = 9 ItO - = ^ 

286 3 263 7 

"' = W = °' 94285: '*" = W = °' 86837 = 0 = 0,41697. 

z" 6977 

Mit diesem Werthe von q und mit n = — = - = 2» 301 1 erhalt man 
aus Gleichung (54) 

y = j- = 0,058490 und hieraus h = 51838". 

Kennt man aber y, so ist nach vorstehender Entwicklung (Gl. 52): 
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k ' = i ^ " v oder = . ) ** u " , also auch = 0,9764 oder = 0,9762 ; 

log(l — y) log(l-4iy) 

und im Mittel aus diesen zwei Bestimmungen k, = 0,9763. 

Der Umstand, dass zur Berechnung der Werthe von h und k, stets 
zwei Gleichungen, also an drei Orten gleichzeitig ausgeführte Tempera- 
tur- und Barometerbeobachtungen gehören, verhindert die Ausdehnung der 
nachfolgenden Tafel auf eine grosse Zahl von Beobachtungen, indem diese 
l mit Ausnahme der hier benutzten) stets nur zwischen zwei Stationen statt- 
fanden. Jedenfalls sind mir keine weiteren Beobachtungen bekannt, welche 
gleichzeitig an drei horizontal nicht weit von einander entfernten Punk- 
ten in der Absicht gemacht worden wären, die Temperaturabnahme der 
Atmosphäre nach der Höhe zu bestimmen. 



Tafel XLV. 

Aus Baro- und Thermometer-Beobachtungen berechnete 

Werthe von h und k,. 



Nr. 


Beobachter 


Zeit 


Beobachtete 


Berechnete 


Werthe ron 


■ 

Temperat. 


Bar. Stände 


MI 

Temperet. 


Hohen 


• 

h 


k, 


1 


Gay-Lussac 


1804 


t =+30°8 


b =765"25 


© =303°,6 












t' —-f-12,5 


b' = 538,1 


©' = 286,3 


z' = 3032 


IHM 


0,9763 








t"=— 9.5 


b" = 328,8 


8"= 263,7 


i"=6977 






2 


n 


ii 


t =+30,8 


b =765,25 


© =303,6 












t' 8,3 


b' =440,4 


©' = 276,9 


«* = 4726 


MftN 


0,6701 








t" = — 9,5 


b" = 328,8 


©"=263,6 


«"=6977 






3 


»< 


>i 


t =+30,8 


b =765 25 


© =303,6 












t' =+ 4,3 


b' =411,4 


©• = 273,8 


i' = 5268 


36199 


o.r,.-)?: 








t"=- 9,5 


b"= 328,8 


©" = 263,6 


z"= # 6977 






4 


n 


ii 


t =+30,8 


b =765,25 


© =303,6 










t' 3,3 


b' =367,0 


©' — 268,6 


«' = 6143 


39604 


0,7267 








t" = ~ 9,5 


b" = 328,8 


©" = 263,6 


«"=6977 






5 


Wclsh 


18Ö2 


t =+21,8 




9 =294,6 














t' =+ 5,5 




9' =277,2 


z' - 3066 


51271 


0,9851 








t"- — 3,9 




9"- 268,4 


z"= 4630 






6 




ii 


t =+21,8 




9 =294,6 












V =— 3,9 




9' = 268,4 


«' - 4630 


82797 


1,6203 








t" = -12,9 




©"=261,3 


z"=5869 




7 


11 


ii 


t =+21,0 




9 = 293,8 












t' = + 4,9 




9' = 276,4 


«♦ - 3072 


53896 


1,0392 








t"=- 3,4 




8"= 268,0 


«"=4563 






8 


II 


ii 


t =+21,0 




9 = 293,8 














t' - - 3,4 




9' = 268,0 


z' - 4563 


41523 










t"=— 10,2 




©"=261,1 


z"- 5785 






9 


M 


n 


t =+14,8 




© = 287,6 










t' =+ 0,7 




9' = 270.2 


z' - 3085 


58988 


1,1616 








t" = — 3,0 




©"=266,1 


«"=3816 






10 


i» 


ii 


t =+ 9,8 




© =282,6 










V =— 2,9 




©' = 264,7 


i' = 3240 


29190 


0,5572 








t"=— 10,4 




©"=256,4 


«"=4682 
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■ 

Nr. 


Beobachter 


Zeit. 


Beobachtete 


Berechnete 


Berechnete 
Werthe von 


1 




Temperat. 


Bar. Stande. 


Temperat. 


liöhen 


h 




V 


11 


Welsh 


1852 


t =+ 9,8 




Ö =282,6 


I 






• 








t' =-10,4 




ö' =256,4 


z' =4682 


42509 


0,8346 


i 


12 






t"=-17,o 




Ö" = 250,3 z"=5761 






1 1 


t =+ 9,8 




Ö =282,6 








t 








t' =-17,5 




Ö' =250,3 V = 5761 


61967 


1,2455 




13 


Prediger 




t"=— 22,7 




«"=244,2 


z"= 6864 




1858 


t = -|- 5,3 


b =332,62 


« =278,1 






• 








t'=+ 3,3 


b' =314,89 


Ö' = 275,6 


x' - 441 


54810 


1,1339 




14 






t"= 0,0 


b"= 293,92 


«" = 272,4 z" = 990 






>• 




t =-f- b,o 


b =332,63 


ö =278,3 
















t' - + 3,a 


b' =314,91 


ö' =275,6 


z' = 441 


55091 


1,1404 




15 






t"=4- 0,1 


b"= 293,95 


«" = 272,4 


z"= 990 








II 


t =+ 6,4 


b =332,38 


Ö =279,2 
















l' =+ 3,7 


b' =314,75 


tt' =276,7 


z'=441 


75658 


1,5551 










t"--\- 0,6 


b" = 294,02 


«"=273,5 


«"=990 






16 


Bauernfeind 


1857 


t = + 19,9 


b =307,90 


« =292,7 






! 


1 






t« = + 18,0 


b' =289,20 


Ö' =289,7 


z' =540 


38638 


0,7447 








t"=-r-l3,3 


b"=271,79 


«"=286,7 


1068 




: • 


11 


n 


i» 


t =-f-21,6 


b =307,93 


ö =294,4 








i 








t' =4-18,8 


b« =289,17 


«' =291,3 


z' - 540 


60675 


1,1753 




18 






t"=4-l2,9 b" = 271,79 


©"=288,3 


J"= 1068 






>» 


ii 


t = 4-22 3 


b =307,71 


« =295,1 
















v =4-n,i 


b' =289,06 


«' =292,1 


z' =540 


39825 


0,7656 


• 








t"=4-13,0 


b"=271,70 


«"=289,0 


z"=1068 






19 


»i 


ji 


t =4-20,0 


b =307,65 


ö =292,8 
















t' =4-15,6 


b' =288,96 


Ö' =289,8 


z' = 540 


64965 


1,2569 










t" =+12,9 


b"= 271,65 | 


«"=286,8 


z"= 1068 






Mittel |51382| 1,0227 



Nach diesen Bestimmungen*) würde der Exponent k, etwas grösser 
als 1 seyn; da aber deren relative Genauigkeit kaum mehr als zwei Pro- 
cent betragen wird, so dürfte es sich empfehlen, k, = 1 zu setzen, wie es 
bisher von vielen Gelehrten, die sich mit der Theorie der Atmosphäre und 
des Höhenmessens beschäftigten, (wenn auch in anderer Form) geschehen 
ist. Benn macht man diese Annahme, zu der die vorstehende Tafel 
Berechtigung gibt, so wird 

(56) 



h - 1 h 



d. h. die absoluten Temperaturen verhalten sich wie die zugehörigen At- 
mosphärenhöhen; da aber auch 

0 



- h - 1 h 



*) Die hier verzeichneten 19 Werthe von k, sind die arithmetischen Mittel aus 
je zvrei berechneten Wertheu und entsprechen somit 38 Bestimmungen von k,. 

i 
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und nach einer einfachen Verbindung dieser Gleichungen: 

0-0' h -h' _ Z' 

ö— ~ h— h"~ z" ^ ' 

so folgt hieraus, was Lagrange (S. 88) als das Natürlichste ansah, und 
Laplace, Gauss, Bossel u. A. stillschweigend annahmen, dass die Tempe- 
ratur der Atmosphäre mit der Höhe gleichmässig abnimmt 

Es hängt somit die Höhe der Atmosphäre einzig und allein 
von der Temperaturabnahme ab und es berechnet sich dieselbe aus der 
Gleichung 

z' G 

h = CT (58) 

wobei z' die Höhe bezeichnet, in welcher die absolute Temperatur von 
0 in 0' übergeht oder um 0 - 0 — t — t' Grade abnimmt. Wäre das 
Verhältniss von z' zu 0—0' constant, so würde die Atmosphärenhöhe 
der absoluten Temperatur eines Ortes und umgekehrt diese der Atmo- 
sphärenhöhe proportional seyn. Da aber fast alle Beobachtungen darauf 
hinweisen, dass jenes Verhältniss veränderlich und, wie die Temperatur, 
in kleinen Breiten grösser ist als in grossen, so kann man noch nicht be- 
stimmt sagen, dass h der absoluten Temperatur eines Ortes geradezu 
proportional sey. Ich werde übrigens auf diesen Gegenstand im zweiten 
Kapitel dieses Abschnittes wieder zurückkommen, um ihn näher zu er- 
örtern. Vorläufig setze ich den Werth von k, in Gleichung (46) ein, wo- 
durch folgendes System von Gleichungen entsteht: 

mit dem alle Beziehungen zwischen Temperatur, Druck, Dichtigkeit und 
Höhe der Atmosphäre gegeben sind. Wird hiebei noch k = 1,2 angenom- 
men, wie es nahezu für eine Breite von 45° gelten mag, so gehen diese 
theilweise schon auf S. 106 (Gl. 51) augedeuteten, nunmehr erweiterten 
Beziehungen in folgende über: 

Kf-W-l ~> 

Setzt man in der Gleichung Nr. 58 die Temperaturdifferenz 0—0* 
=.-1°, so bezeichnet z' nunmehr die Höhe z,, welche man steigen muss, 
um einen Grad Temperaturabnahme zu finden. Es ist somit dieser beson- 
dere Werth von z' der Atmosphärenhöhe direkt und der absoluten Tem- 
peratur des Ortes umgekehrt proportional. In dein folgenden Kapitel wer- 
den h und 0 näher bestimmt werden, und es wird sich dann zeigen, dass 
sich die Erhebung z, für alle Orte der Erde nur wenig ändert Dieses 
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Ergebniss der Rechnung kann man aber auch schon im Voraus erwarten, 
da erfahrungsgeinäss die Temperatur 0 mit der geographischen Breite 
abnimmt und mit Grund anzunehmen ist, dass die Atmosphäre an den 
Polen eine stärkere Abplattung hat als die Erde und folglich auch die 
Höhe h sich ebenfalls mit der Breite vermindert. 

Wenn nun die Beobachtungen von Saussure, D'Aubuisson, Kämtz 
u. v. A., ja selbst unsere eigenen Messungen eine viel grössere Veränder- 
lichkeit des Werthes von z, mit den täglichen und jährlichen Temperatur- 
Aenderungen nachweisen als die Gleichung 




so ist hier der Ort, diesen scheinbaren Widerspruch zwischen Theorie und 
Beobachtung näher zu erörtern. 

Zu dem Ende theile ich zunächst die Tafeln XLVI bis L mit, in 
welchen die an fünf Tagen beobachteten Temperaturen nach Stunden ge- 
ordnet sind und zu denen ich nur zu bemerken habe, dass lediglich die 
am 24. August von 8 bis 11 Uhr auf der Station I abgelesenen Thermo- 
meterstande eine Verbesserung erhielten, indem nach Inhalt des Beob- 
achtimgsjournals auf dieser Station noch Nebel lag, während alle übrigen 
vier Stationen heitern Himmel hatten. Die Folge davon war eine Tem- 
peraturerniedrigung auf der untersten Station, und es wurde dieselbe, um 
die Beobachtungen des 24. August nicht ganz ausschliefen zu müssen, so 
weit verbessert, als es die Uebereinstimmung mit den gleichzeitigen Beob- 
achtungen auf den Stationen II, III, IV, V erforderte. Die Correction ge- 
schah auf graphischem Wege und es sind die verbesserten Werthe durch 
Klammern kenntlich gemacht. „Differenz A u bezeichnet den Temperatur- 
unterschied der einzelnen Stunden und „Differenz B" jenen der einzelnen 
Tage gegen die gleichnamigen Stunden und Tage der ersten Station. 

Diesen fünf Tafeln reihe ich sofort eine sechste Nr. LI an, welche 
für alle möglichen Combinationen der fünf Stationen die den angestellten 
Temperaturbeobachtungen entsprechenden Erhebungen z, enthält, mit Aus- 
nahme von vieren, wovon zwei (Strecke I — II 8 Uhr, und Strecke II — III 
5 Uhr) wegen übermässiger Grösse und zwei andere (Strecke II — III 
5 1 /, und 6 Uhr) wegen negativer Richtung ausgeschlossen wurden Alle 
Werthe von z, gelten für 1° C Temperaturabnahme und sind in Metern 
ausgedrückt. 

Hebt man aus diesen Tafeln wiederum diejenigen Strecken aus, welche 
eine grössere Regelmässigkeit der Höhen z, zeigen als die übrigen (was 
bei I — H, I — IV, I — V, III — IV der Fall ist), und schaltet zwischen 
11 und 3 Uhr auch für die halben Stunden die den ganzen entsprechen- 
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den Mittelwerthe ein, so ergiebt sich schliesslich die Tafel LH, welche 
für die vorliegende Frage von besonderer Bedeutung ist und folgende Be- 
merkungen erfordert. Die Zahlen der dritten Spalte wurden aus den bei- 
den Gleichungen:*) 

z, = 112 + 2,525 x' und z, = 112 -\- 5,626 x ? , (60) 

wovon die erste für die Zeit von 8 bis 2 Uhr und die letzte von 2 bis 
6 Uhr gilt, berechnet, und diese Gleichungen selbst sind so bestimmt, dass 
die Summen der Quadrate der in der vierten Spalte enthaltenen Differen- 
zen Minima werden- Die fünfte Spalte enthält die Temperaturunter- 
schiede T — t, welche zwischen der I. und V. Station beobachtet werden 
mussten, damit die hieraus berechneten Erhebungen z, mit den in der 
dritten Spalte enthaltenen genau übereinstimmen. In der sechsten Spalte 
sind die Verbesserungen C der Lufttemperaturen aufgeführt, welche nach 
Tafel XXXIV (S. 69) in den Stunden von 8 Uhr Morgens bis 6 Uhr 
Abends an den Beobachtungen anzubringen sind, damit diese von dem 
Einflüsse der Wärmestrahlung des Bodens befreit werden. Die achte Spalte 
erklärt sich von selbst, und die in der neunten enthaltene „Differenz B" 
ist der Unterschied zwischen den verbesserten Temperatur - Differenzen 
(T — t + C) und deren mittlerem Werthe (6°,17 R). 

Tafel XLVL 

Die auf Station I beobachteten Lufttemperaturen, nach 
Tagen und Stunden geordnet. 



Stunde 


22. August 


23. August 


24. August 


26. August 


27. August 


Mittel 


8 


13,4 


15,6 


(17,6) 


10,2 


13,3 
H,3 


14,02 




14,2 


16,1 


(18,4) 


12,0 


15,00 


9 


15,3 


17,4 


(18,5) 


13,1 


15,3 


15,92 


9 V, 


15 6 


18,4 
18,9 


(19,3) 


14,1 


16,4 


16,76 


10 


15,9 


(20,3) 


14,6 


17,0 


17,34 


10»/, 


16,4 


19,1 


(21,0) 


15,1 


17,3 


17,78 
18.22 


11 


16,8 


19,2 


(21,9) 


15,7 


17.5 


12 


17,3 


199 




16,5 


18,2 


17,98 


1 


18,3 


19,7 
19,8 




16,3 


18,3 


18,15 
18,50 


2 


18,5 




16,7 


19,0 


8 


18,3 


20,3 
19,9 


18,5 


16,9 


18,6 


18,62 


8V t 


18,9 


18,0 


16,7 


184 


18,38 


4 


18,2 


19,7 


17,4 


16,0 


18,0 


17,86 


♦Vt 

5 


19,4 


18,6 


17,1 


14,5 


16,0 


17,12 


17,2 


17,8 


16,3 


13,5 


131 


15,98 


5% 


14,4 


15,2 
14,5 


15,0 


11,6 


18,S 


13,90 


6 


13,2 


14,2 


11,5 


12,9 


13,26 




Mittel| 16,65 | 18,24 | 17,39 | 14,41 I 16,41 | 16,7 



*) Es hatte selbstverständlich wieder eine einaige periodische Function Ton der 
auf S. 63 dargestellten Form diese beiden Gleichungen ersetzen können; ich 
zog aber letztere aus dem auf S. 64 angegebenen Grunde auch hier tot. 
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Tafel XLVH. 



Die auf Station II beobachteten Lufttemperaturen, nach 
Tagen und Stunden geordnet 



1 

Stunde 


Aug. 22 


Aug. 23 


Aug 24 


Aug. 26 


Aug, 27 




Mittel 

1 


i 

Diflfe A 


g 


12 n 


1 r» (X 

1 <-»,0 


16 4 


11 8 


12 8 


1 3 7 t; 


0 °(i 


8'/ 


12 8 




17 3 


12 0 
12 «2 


13 7 






9 






17 T 


14 9 


14,74 


1 IS 


9V 


IS 8 


17.2 


18 2 


1 '2 '» 


14.5 


1 r i i>4. 


1 V2 


10 


14,4 


17,7 


18^6 


13,1 


15,2 


15,80 


1,54 


ioy t 


10.0 


18,2 


19,2 


13,9 


15.6 


16,38 


1,40 


n 


15,3 


18,4 


19,9 


14,2 


15,8 


16,72 


1.50 


12 


16,4 


18,7 




H,7 


16.1 


16,47 


1,51 


I 


16,2 


18.4 




14,2 


16,0 


16,20 


1.95 


2 


1G,0 


17,9 




14,0 


16.0 


15,78 


2,72 


3 


14,2 


17,4 


16,4 


13,9 


15,8 


15,54 


2.98 


3'/, 


13,4 


16,9 


15.9 


13,6 


15.3 


15,02 


3,36 


4 


13,4 


16,0 


15,2 


12,6 


14,3 


14.30 


3,56 


V/x 


12,7 


15,5 


14,5 


12,1 


11,7 


13,78 


3.34 


5 


12,0 


14,9 


13.5 


11,1 


12,6 


12.82 
12,18 


3.16 


&y. 


11,7 


13,8 
12.9 


13,0 


10,6 


11,8 
11,4 


1,72 


1 6 


11,5 


12.4 


10,1 


11,66 


1,60 


iMittel 


13,77 


1 16,60 


16,29 


12,75 


14,42 


14,76 


1,52 


||Diff. B | 


2,78 


1,64 


1,10 


1,66 


1,99 


1,65 


1,80 



Tafel XLVm. 

Die auf Station IQ beobachteten Lufttemperaturen, nach 



Tagen und Stunden geordnet. 



Stunde! Aug. 22 


Aug. 23 


Aug. 24 


Aug. 26 


Aug. 27 


Mittel 


Diflfe A 


8 


11,6 


14,9 


15,4 


10,8 


12,2 


12,98 


+ 1.01 


»7. 


11,8 


15,1 


15,0 


11,3 


13,0 


13.24 


1,76 


9 


11,9 


15,5 


15.4 


11,9 


13,5 


13,64 


2.28 


9'/, 


12,7 


15,3 


15,7 


12,3 


13,1 


13.82 


2.94 


10 


13,2 


15,5 


16,7 


12,5 


14,0 


14,38 


2,96 


ioy, 


13,3 


15,7 


17,2 


12,6 


14,3 


14,62 


3,16 


ii 


13,7 


16,2 


17,1 


12,8 


15,2 


15,00 


3.22 


12 


15,1 


16,2 
16,9 




13,2 


15,0 


14,88 


3,10 


1 


15,0 




14-0 


15,4 


15.32 


2,83 


2 


14,7 


16,8 




13,8 


15,2 


15,12 


3.38 


3 


14,8 


15,7 


15,9 


13,9 


14,9 


15.05 
14,36 


3,47 




14,0 


15,4 


15.6 


12,5 


14,3 


4.02 


4 


13,6 


14,7 


14,3 


12.1 


13.6 


13,66 


4.2l» 


4V. 


13,0 


14,1 


13.9 


11.0 


12,2 


12,84 


4.28 


5 


12,5 


13,7 


13,3 


10,7 


12,2 


12,48 


3,50 


5% 


12,3 


13,5 


12,9 


10.4 


12,2 


12.26 


1,64 


6 


12,1 


13,3 


12,6 


10,1 


12,0 


12,02 


1,24 


Mitte) 


f 13,26 


1 15,21 


15,07 


I 12,11 


1 13,67 


| 13,86 


2,42 


Diff. B 


3,29 


3,03 


2,32 


2,30 


1 2,74 


| 2,88 


2,75 
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Tafel IL. 



Die auf Station IV beobachteten Lufttemperataren, nach 
Tagen und Stunden geordnet. 



Stunde 


Aug. 22 


Aug. 23 


Aug. 24 


Aug. 26 


Aug. 27 


Mittel 


Diffic A 


Q 
O 


m a. 
i". \ 


19 O 


1 4 1 

14,1 


inn 

1U,U 


111 


1 1 IC. 
11,1 u 


— ■ > 


ö /» 


ii*,o 


IQ C 


14,4 




1 1 

1 i,o 


1 1 *A± 
1 1,1*4 


ö,UD 


q 


1 f\ Q 


IQ Q 
10,i» 


14 7 
14.< 


1U,ü 


1 1 ,o 


1 O OH 


O,o4 


4'/ 




14, U 


14, i 


Ift 7 

1U, 1 


11» 
11,8 


1 • ) ',11 




10 


11,6 


14,4 


15,2 


11,0 


12.1 


12,86 


4,48 


10»/, 


11,8 


14,8 


15,7 


10,6 


12,6 


13,10 


4,68 


11 


11,9 


14,6 


15,5 


11,3 


12,8 


13,22 


5,00 


12 


12,4 


15,5 




11,4 


13,5 


13,20 


4,78 


l 


13,2 


15,1 




11,5 


13,7 


13,38 


4,77 


2 


13,8 


15,0 




11,5 


13,7 


13,50 


5,00 


3 


12,8 


H,2 


15,8 


11,4 


13,8 


13,60 


4,92 


•Vi 


12,9 


14,0 


15,5 


11,1 


13,2 


13,34 


5,04 


4 


11,9 


13,7 


15,4 


10,1 


12,2 


12,66 


5,20 


4'/, 


11,1 


13,1 


13,4 


9,8 


11,6 


12,32 


4,80 


5 


11,2 


12,4 


14,5 


9,4 


11,2 


11,74 


4,24 


V/» 


10,8 


12,2 


12,8 


9,2 


10,8 


11,16 


2,74 


6 


10,2 


11,7 


12,4 


8,9 


10,1 


10.66 


2,60 


Mittel 
Diff.B 


11,71 
4,84 


13,85 
4,39 


14,72 1 
2,67 


10,48 | 
3,93 


12.20 
4,21 


12,59 
4,15 


4,20 
4,03 



Tafel L. 

Die auf Station V beobachteten Lufttemperaturen, nach 
Tagen und Stunden geordnet 



Stuude 


Aug 22 


Aug. 23 


Aug. 24 


Aug. 26 


Aug. 27 


Mittel 


Diffz A 


8 


8,2 


11,8 




7,4 


8,4 


8,95 


5,07 


•V. 


8,3 


11,5 


13,1 


7,5 


9,1 


9,70 


5,30 


9 


8,0 


11.6 


13,4 


7,6 


9,8 


10,08 


5,84 




8,3 


11,5 


13,4 


7,4 


9,8 


10,08 


6,68 


10 


9,1 


12,4 


13,4 


7,8 


10,4 


10,62 


6,72 
7,44 


10% 


8,7 


12,3 


13,3 


7,8 


9,6 


10,34 


11 


9.2 


12,1 


13,0 


7,8 


9,5 


10,32 


7,90 


12 


10,4 


12,4 




7,8 


9,7 


10,10 


7,88 


1 


11.0 


11,6 




8,1 


10,2 


10,22 


7,93 


2 


10,5 


11,7 




8,4 


10,7 


10,30 


8,20 


8 


10,1 


11,4 


13,7 


8,2 


10,3 


10,74 


7,78 


3V, 


10,1 


11,2 


13,8 


8,2 


10,6 


10,78 


7,60 


4 


9,7 


11,1 


13,8 


8,0 


9,9 


10,50 


7,36 


4% 


9,4 


11,4 


13,6 


8,1 


10,3 


10,56 


6,56 


5 


9,6 


11,3 


13,0 


7,8 


10,1 


10,36 


5,62 


5% 


9,7 


11,2 


12,8 


7,5 


10,6 


10,36 


3,54 


6 


9,8 


10,7 


12,7 


7,3 


9,9 


10,08 


3,18 


Mittel 


9,42 


11,60 


13,31 


7,81 


9,94 


10,66 


6,51 


Diff. Ii 


7,13 


6,64 


4,08 


6,60 


6,47 


6,08 


6,17 



r 
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Tafel LI. 

Am Grossen Miesing beobachtete Höhen in Metern, für 



welche die Temperatur um je 1° C abnimmt. 



Stunde 


1—11 


1— 111 


1— IV 


1— V 


11—111 


11-lVjll-V 


111 -IV 


111 -V 


IV— V 


Milte! 


8 




416 


284 


169 


277 


213 


133 


172 


105 


75 


204,9 


»Vt 


328 


246 


210 


161 


196 


178 


138 


162 


119 


95 


183,3 


9 


183 


190 


177 


146 


196 


II V 


IUI 


155 


119 


96 


157,2 




142 


147 


190 


128 


152 


156 


124 


159 


113 


88 


139,9 


10 


140 


146 


143 


127 


152 


145 


123 


139 


112 


95 


132,2 


10«/, 


158 


137 


173 


115 


123 


130 


106 


139 


99 


77 


125,4 


n 


144 


134 


129 


108 


126 


122 


100 


118 


90 


88 


115,9 


12 


143 


139 


134 


108 


136 


131 


100 


125 


88 


68 


117,2 


1 


111 


153 


135 


108 


246 


151 


107 


108 


83 


67 


126,9 


2 


80 


128 


129 


104 


327 


187 


117 


130 


88 


66 


135,6 


3 


78 


125 


131 


110 


441 


220 


133 


145 


98 


74 


155,0 


8V, 


64 


108 


128 


112 


327 


254 


151 


206 


118 


83 


155,1 


4 


61 


103 


124 


116 


338 


260 


168 


211 


134 


98 


161,3 


X* 


65 


101 


134 


130 


230 


292 


199 


229 


185 


120 


166,5 




68 


124 


148 


152 




395 


260 


284 


200 


154 


196,1 




126 


264 


229 


241 




418 


351 


191 


222 


265 


256,3 


6 


135 


349 


247 


269 




42« 


404 


155 


217 


365 


285,2 



Mittel | 102| 177 j 167 | 141 | 233 | 226 | 168 { 166 | 129 | 116 jl60,0 



Tafel LII. 



Temperaturunterschiede, welche den auf den Strecken I— II 
I — IV, I— V, DI— IV beobachteten und den aus den Gleich- 
ungen (60) berechneten Werthen von z, entsprechen. 



Stund« 


Beob z, 


Bcrtcbn. z, 


Diffcr. A 


T-t | 


Corr. C 


T-t + C 


Differ. Ii 




n 




n> 


o 




0 


0 


8 


208,3 


212,9 


- 4,6 


4,01 


+ 2-04 


6,05 


-0-12 


l'* 


215,2 
165,2 


188,4 


+ 26,8 


4-54 


+ 1,54 
+ 1,10 


6,08 


- 0 09 




175,1 


- 9,9 


4,88 


5.98 


-0,19 




154,8 


168,2 


- 13,4 


5,08 


+ 0,68 


5,76 


— 0,1 1 


10 


137,0 


152,4 


— 15,4 


5,61 


+ 0,31 


5-92 


— 0-25 


10% 


146,2 


142,9 


+ 3.3 


5,98 


0 


5,98 


- 0-19 


U 


125,0 


134,7 


- 9,7 


6,35 


-0,30 


6,05 


- 0,12 


UV» 


(126,2) 


127,8 


- 1,6 


6.69 


— 0.54 


6,15 


- 0.02 


12 


127,5 


1 \ 


+ 5,4 


7,00 


— 0,75 


6,25 


+ o.os 


12'/, 


(121,5) 
115,5 

(113,2) 
110,8 

(112,9) 


117,7 


+ 3,8 


7,26 


— 0.91 


6,35 


+ 0.18 


1 


114,5 


+ 1,0 


7,47 


- 1,03 


6,44 


+ 0,27 


IV, 


112,6 
112,0 


+ 0,6 
- 1,2 


7,59 


-1,11 
- 1,13 


6,48 
6.50 


+ 0,31 


l 


7,63 


+ 0.32 


2'/, 


113,4 


— 0,5 


7,54 


— 1,12 


6.42 


+ 0,25 


3 


115,0 


118,6 


- 3,6 


7,21 


- 0,82 


6.39 


+ 0.22 


3'/. 


127,5 


124,7 


+ 2,8 


6,85 


- 0,72 


6.13 


-0.04 


4 


128,0 
139,5 


134,5 


— 6,5 


6,36 


- 0,29 


6,07 


— 0,10 


4V, 


147,2 


- 7,7 


5,80 


+ 0,15 


5,95 


- 0,22 


5 


163,0 


162,6 


+ 0,4 


5,26 
4,73 


+ 0.73 


6.00 


- 0,17 


57, 


196,8 


180,9 


+ 15,9 


+ 1,46 


1 6,19 


+ 0,02 


6 


201,5 


202,0 


— 0,5 


4,23 


+ 2,31 


6,55 


+ 0,38 



| Mittel | 145,3 | 14p | ± 6,4 | 6,09 | +0,08 | 6,17 \ + 0,19 
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Aus den vorstehenden Tafeln ergeben sich unmittelbar folgende 

Sätze: 

1. Die Erhebungen z, erleiden nach unseren Beobachtungen ebenso 
wie nach jenen von Saussure, D'Aubuisson, Kämtz u. A. eine starke Aen- 
derung mit der Tageszeit, indem sie sich von Morgens 8 Uhr bis Abends 
6 Uhr Dach Tafel LI (letzte Spalte) zwischen 205, 116, 285 und nach Ta- 
fel LH (zweite Spalte) zwischen 208, 111, 202 Meter bewegen. 

2. Diese Aenderungen geschehen, wie die der Temperaturen selbst, 
am Nachmittage rascher als am Vormittage, und es können dieselben kei- 
nen andern Grund haben, als den der ungenauen Bestimmung der Tem- 
peraturdifferenzen zwischen je zwei Stationen, in Folge der Wärmestrahl- 
ung des Bodens. 

3. Befreit man diese Temperaturunterschiede von dem Einflüsse der 
Bodenstrahlungen, so werden dieselben für die nämlichen zwei Beobacht- 
ungsstationen zu allen Stunden einander gleich, wie es eine mit der Höhe 
gleichmässig fortschreitende Temperaturabnahme fordert. 

4. Es besteht somit in Bezug auf die Grösse der Erhebungen z, 
kein Widerspruch zwischen Theorie und Beobachtung, sobald man letztere 
nur richtig deutet, d. h. die lediglich für die unmittelbar auf der festen 
Erdoberfläche ruhende Luftschichte geltenden Werthe von z, nicht auch auf 
die freie Atmosphäre anwendet 

c. Ableitung von k' aus der Barometerformel. 

Nach Gleichung (6) ist, wenn man statt der Barometerstände B, b 
die Pressungen der Luft p, p' einführt und 0,003665 = a, sowie h = 
z"— z' setzt: 

(z'4-z"\ 
1 + ) (1 + Vi ?) 

x(l + ar) Iog(|r} 
wobei t = 7t (f + t") = t" + % (f — t") = t" + Vi ^ ist Da aber 

l + ar = a(-i--f-^)=«(Ö // + V»^) > 
so folgt aus der vorhergehenden Gleichung, wenn man das Produkt 

I8404 m ,9 (1 -f- 0,0026 cos 2 ^) (l + Z ) (l + Vi? ) a = A 

setzt und den Werth von 1 + a r einführt: 

1 P _ z"-z' ._ z" — z' } G' 

08 p' — A (0" 4- V. ztt ~ , 0' 0" ' 

P i "T/t J A(0"-f-V.^)log-^r 

und da wegen A = t' — t" = & — G" auch 
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so ist mit hinreichender Annäherung 

(0" + V, log (l + = M (0' - 0") 
und folglich, wenn dieser Werth in die vorletzte Gleichung gesetzt wird: 



p { & \ AM (©'-©") 

Diese Gleichung hat dieselbe Form wie Nr. 47, und es ist daher der Ex- 
ponent 

7" 7 ' lf 

= k' (62) 



AM(0'— 0") k— 1 
Setzt man für A.M seinen Werth, so wird 

7" 7' 

k' — - - (63) 

29-,294 (1-f- 0,0026 cos 2if) ( 1 1 ' ) (1+7. ?) (0'— 0") 

woraus sich ergiebt, dass k' und folglich auch k nicht unveränderlich ist, wie 
es nach der empirischen Bestimmung desselben durch die Tafel Nr. XLIV 
scheinen könnte. Jedenfalls ist aber die Acnderung von k' mit der 
Breite, der Höhe z' des Beobachtungsortes und der Feuchtigkeit <p nur ge- 
ring, und namentlich üben z' und p nur einen ganz unbedeutenden Einfluss 

2'/ 2' 

aus. Wäre der Quotient & _ &i constant, so würde bei gleichbleiben- 
den Werthen von z und 9 der Werth von k' mit wachsender Breite \\> 
zunehmen; allein dieser Quotient, welcher die Höhe z, vorstellt, die man 
steigen muss, um eine Temperaturabnahme von 1° zu finden, fallt vom 
Aequator gegen die Pole hin rascher als der Factor (1 + 0,0026 cos 2 tp), 
und darum zeigt die Rechnung, dass der Werth von k' mit der Zunahme 
der Breite nicht wächst, sondern kleiner wird. Man kann nämlich nach 
den in Tafel LIH (S. 120) zusammengestellten Beobachtungen zunächst 

%Z Z q < = z ' = 17r ' 5 (1 + °> 069 008 2 <™ 

setzen, und somit auch, wenn man substituirt: 

k< _ 5,923(1 +0,069 cos 2^) (ß5) 

woraus zur Genüge die Richtigkeit meiner Behauptung folgt Es wird 
aber nach diesem Ausdrucke der Werth von k' nicht bloss mit der Breite, 
sondern auch bei zunehmender Höhe der Stationen und wachsender Feuch- 
tigkeit der Luft kleiner, indem der Nenner wächst. Für ^ = 45°, 
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z' -f z" = 2000" und V% <p — 0,005 wird z. B. f = 5,892, während es 
ohne Rücksicht auf den Nenner = 5,923 ist Setzt man die von z' und p 
herrührenden Factoren des Nenners im letzten Ausdruck =1, d. h. nimmt 
man die untere Station in der Höhe des Meeres und die Luft als trocken 
an, so wird 

k' = 5,923 + 0,4085 cos 2 1|> (66) 

und hiernach sind die Werthe von k' für verschiedene Breiten folgende: 





k' 




k' 






0° 


6,332 


40° 


5^9 94 


70° 


5,610 


10 


6,307 


45 


5,923 


80 


5,539 


20 


6,236 


50 


5,852 


90 


5,515 


30 


6,127 


60 


5,719 


Mittel 


5,923 



Es mag vielleicht nicht üherflüssig erscheinen, einen nach Gleichung 
(63) berechneten Werth von k' mit den hier zusammengestellten zu ver- 
gleichen. Ich wähle hiezu die Beobachtungen von Gay-Lussac auf seiner 
Luftreise vom 16. Sept. 1804. Nach dieser ist z"— z' = 6979-, G— G" 
= 40°,3 C, und wenn man ferner ^ = 48° 50', z' = 39-, 1 + p = 
1,003 setzt: k' = 5,889, während aus den Barometerständen und den Tem- 
peraturen, laut Tafel XUV Nr. 1, 

, - . „ logb'-logb"+2M-^^- 
_ log p' - log P _. r _ 

~~ log 0 — log 0" log 0' — log 0" 

und aus der vorstehenden Tafel durch Interpolation k' = 5,868 folgt 

Die Aendcrung des mittleren Werthes von k' beträgt bis zum 
Aequator -f- 0,4085 und bis zum Pole — 0,4085; es umfasst somit die- 
selbe 0,069 oder nahezu 7 Procent seines eigenen Werthes für einen Bo- 
gen von 45 Grad. Da ferner 

k' _ 5,923 -f 0,4085 cos 2 ^ 
k'— 1 4,923 f- 0,4085 cos 2 t 
und mit hinreichender Annäherung: 

k= 1,2035 — 0,017 C08 2 t|> (67) 

so ändert sich der mittlere Werth von k (1,2035) für einen Bogen von 
45 Grad nur um 1,4 Procent seiner eigenen Grösse, indem für den Aequa- 
tor k = 1,1865 und für den Pol k= 1,2205 ist In den Fällen also, wo 
es auf diese kleinen Aenderungen nicht ankommt, und für die Breiten von 
30 bis 45° ohnehin, lassen sich die in Gleichung 59« ausgedrückten ein- 
fachen Beziehungen zwischen Temperatur, Druck, Dichtigkeit und Höhe 
der Atmosphäre unbedenklich anwenden. 
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d. Die am Grossen Miesing beobachteten Temperatur- 
abnahmen nach der Höhe. 

Addirt man die in Tafel XXXTV* (S. 69) zusammengestellten Tem- 
peratur- Correctionen für die Zeit von Morgens 8 Uhr bis Abends 6 Uhr, 
go wird die algebraische Summe der zweiten Spalte fast Null und die der 
dritten nur wenig grösser als Null. Dieses bedeutet, dass der genannte 
Zeitabschnitt sehr geeignet ist, in den arithmetischen Mitteln zahlreicher 
Temperaturbeobachtungen, die innerhalb desselben in gleichen Intervallen 
angestellt werden, den Einfluss der Wärmestrahlung des Bodens zu ver- 
nichten, oder mit andern Worten: dass die aus den Tafeln XX bis XXIV 
für die Stationen: 

i n m iv v 

hervorgegangenen Durchschnittstemperaturen der atmosphärischen Luft: 

16<\05 14°,44 13<\52 12°,11 9°,86 
den wahren mittleren Lufttemperaturen für die Zeit der 100 Beobacht- 
ungen nahe stehen werden. In Fig. 17 der Steindrucktafel sind diese Tem- 
peraturen als Abscissen zu einer die Höhen der Bcobochtungsstrecken 
darstellenden Ordinatcnaxc aufgetragen. Die Verbindungslinie a b c d e 
stellt somit den Gang der am Grossen Miesing in der Zeit vom 20. bis 
28. August 1857 beobachteten Temperaturabnahmen zwischen der ersten 
und fünften Station vor. Legt man an diese Linie eine Gerade f i, welche 
gegen die Ordinatenaxe eine Neigung von 0,01 hat, (entsprechend einer 
Temperaturabnahme von 1° R auf 100 Toisen oder von 1° C auf 15C Me- 
ter), und verschiebt diese Gerade so lange parallel mit sich selbst, bis die 
Quadratsumme der Abweichungen zwischen ihr und der Linie a b c d e 
ein Minimum wird: so ergeben sich durch einfache Berechnung folgende 
Werthe, welche einer gleichförmigen Temperaturabnahme von der eben an- 
gegebenen Grösse entsprechen, nämlich: 

15°,95 14»,56 13°,18 11°,83 10°,47. 

Die Differenzen zwischen den beobachteten und den berechneten Tempe- 
raturen sind folglich: 

+ 0 8 ,10 — 0°,12 + 0°,34 + 0°,28 — 0°,61 
und demnach der durchschnittliche Fehler: + 0°,29. Dieser Fehler würde 
noch kleiner seyn, wenn auf der Station V der in östlicher Richtung vor- 
herrschende Wind die Temperatur der Luft nicht etwas stärker als auf 
den übrigen,, mehr geschützten Stationen herabgedrückt hätte. Aber auch 
ohne Rücksicht auf diesen Umstand wird es keine gewagte Behauptung 
seyn, dass unsere am Miesing angestellten Thermometer-Beobachtungen sehr 
zu Gunsten einer mit der Höhe gleichmassig wachsenden Temperatur- 
abnahme sprechen. 
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Tafel LUX 

Vergleichung von beobachteten und nach der Formel (64) 
berechneten Höhen für 1° C Temperaturabnahme. 





Beobachtungs- 




Höhe z. ! 






Nr 


Gcocr. 




i 


Diffe- 


Beobachter 


Ort. 


Breite y 


beob. 


be- 


renz 






acht. 


rechn. 






I 


I'ichincna 


0 > 

0 14 s. 


19t",8 


HB 

185,6 


m 

— 12,2 


Humboldt 


2 


Guadeloupe 


A O^ 

4 36 n. 


194,4 


185,3 


— 9,1 


» 


o 
O 


Nevado de 








1 olu^a 


1U b 


198,7 


184,7 


— 14,0 


it 


4 


Fuerta de la 














Cucnilla 


10 33 


177,8 


184,7 


+ 6,9 




r> 


Silla de Caracas 


10 37 


189,8 


184,7 


- 5,1 


» 


b 


l'Omre üe rerotte 


iy 2y 


183,1 


182,8 


— 0,3 


u 


m 
f 


ric de lenenna 


t)U 1 7 


189,5 


180,1 
176,6 


— 9,4 


•1 


a 
o 


Aetna — latanea 


Ol dU 


173 1 


+ 3,5 


Saassure 


Li 

y 


Monte rerau — 














jiareges 




173,3 


174,8 




Ramond 


10 


Monte Perdu — 












laroes 




167,0 


174,8 


i 7 a 




1 1 

1 1 


r\ 1 A..1 aA-*«« 

„MuU'ili'tta 




167,0 


174,8 


1 7 Q 

+ 7,8 


,i 

Cordier 


12 


l^in iln Aliiii T'irKnc 


43 


177,7 
154,6 


174,3 


3 4 


Ramond 


1 o 


i uy de votne 


45 46 


173;2 




H 


14 


Col de Gcant 


46 


158,0 
175,0 


173,1 


-4- 15,1 




15 


Derselbe 


46 


173,1 


- 1,9 




Kl 


Montblanc 


46 


143,5 


173,1 


-f-29,6 


Ramond 


17 


St. Bernhard 


46 


190,4 


173,1 


- 17,3 


Plantamour 


18 


Derselbe 


46 


203,3 


173,1 


_ 30,2 


D'Aubuisson 


19 


Rigi — Zürich 


47 10 


148,4 


172,6 


-4-24,2 


Kämtz 


20 


Gr. Miesing 


47 40 


160,7 


172,4 


+ 11,7 


Bauernfeind 


21 


Derselbe 


47 40 


175,5 
178,8 


172,4 


- 3,1 






Paria — (Luftball.) 


48 50 


171,9 


_ 6,9 


Gay-Lussac 


23 


London — (Luftball.) 


51 50 


198,1 


170,7 


-27,4 


J. Welsh 


24 


Brocken 


51 50 


174,4 


170,7 


- 3,7 


Prediger 


25 


Petersburg — 


60 




167,5 






(Luftballon) 


159,0 


+ 7,4 


Sacharow 


Mittel 


37» 


176,3 |176,0 







Nachweis der benutzten Beobachtungen: Nr. 1 bis 7: Gilberts An- 
nalcn XXXI, 365 und Geblers phys. Wörterbuch, 3. Band, S. 1009; Nr. 8: Saus- 
sure, Voyages §.941, Ramond, p. 238; Nr. 9, 10, 11, 12, 13: Ramond, Mera.p. 237, 
189, 189, 235, 235; Nr. 14 und 15: Gehlers phys. Wörterbuch S. 1011; Nr. 16: 
Taf. XLIV Nr. 18-21; Nr. 17: Taf. XL1V Nr. 50 — 66; Nr. 18: D'Aubuisson, 
Traite de Geognosie I, 437; Nr. 19: Pogg. XXV11, 345; Nr. 20 u. 21: Taf. XLIV 
Nr. 83 — 88 und 55 Beob. zwischen Stat I und IV; Nr. 22: Taf. XLIV Nr. 1 — 4; 
Nr. 23: Taf. XLIV Nr. 5-16; Nr. 24: Taf. XLIV Nr. 67 -82; Nr, 25: Gilberts 
Annalen XX, 107 u. ff. Die Beobachtungen waren folgende: 

Abends um 7 h 15' : 30" engl. Bar. und 19° R Therm. 
„ „ 9 30 : 22 „ ,, ,, 4,5 „ 
Nimmt man an, dass sich in 2 '/» Stunden die untere Temperatur um 1°,5, also 
auf 17°,5 vermindert hat, so findet man die Höhe des Luftballons um 9 h 30' = 
7943' Par. über der Höhe, welche um 7 h 15' stattfand, und den Temperaturunter- 
schied = 13« R, woraus 159» Höhe far 1° C folgt. 
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2. Die Temperaturabnahme nach der Breite. 

Bekanntlich sind die mittleren Lufttemperaturen für Orte von glei- 
cher Breite und Meereshöhe nach Lage und Klima dieser Orte verschie- 
den, und es laufen desshalb die Jahresisothermen den Breitekreisen nicht 
parallel. Aus diesem Grunde wird es auch, wie schon einmal angedeutet, 
nicht möglich seyn, die mittleren Temperaturen beliebiger Punkte der Erd- 
oberfläche in einen allgemeinen Ausdruck zu fassen. Anders verhält es 
sich jedoch mit den Normaltemperaturen der Parallelkreise, worunter Dove 
das arithmetische Mittel der Jahrestemperaturen von 36 gleich weit von 
einander entfernten Punkten eines Parallels versteht, und welche oben 
(S. 93 und 94) für einen Meridianbogen von 120 Grad Länge bereits mit- 
getheilt wurden. Hier heben sich die örtlichen Einflüsse auf die Tempera- 
tur der Luft zum Theil auf und es ist daher schon im Voraus wahrschein- 
lich, dass sich die Normaltemperaturen allgemein ausdrücken lassen, wie 
ich dieses auch sofort versuchen werde. 

Nachdem nämlich aus der Gleichung (58) zu entnehmen ist, dass 
für O— &—1 0 undz' = z, die Atmosphärenhöhe, vom Meeresspiegel 
an gerechnet, 

h = z, 0 (69) 

wird, und nachdem sich weiter durch Vergleichung der in der vorstehen- 
den Tafel Nr. LEI enthaltenen Werthe von z, mit den mittleren abso- 
luten Temperaturen der entsprechenden Beobachtungsorte ergibt, dass die- 
selben nahezu diesen Temperaturen O proportional sind, wodurch der Aus- 
druck für die Atmosphärenhöhe die Form annimmt: 

h = 4iGT, 

so lä$5t sich der Schluss nicht abweisen, dass 

O = f v h (70) 

und folglich die mittlere absolute Temperatur der Quadratwurzel aus der 
Atmosphärenhöhe proportional sey.*) 

Um aber die Atmosphärenhöhe für jede Breite ausdrücken zu kön- 
nen, muss die Abplattung derselben und für irgend einen Punkt die Höhe 
bekannt seyn. Ich nehme nun an, der mittlere Zustand der Atmosphäre 
bedinge eine ellipsoidische Form derselben, und setze wie bisher die ab- 
solute Temperatur an der Grenze dieses Ellipsoids — — 21 8°, 2 R — — 
272°,8 C. Ferner nehme ich für die nördliche Breite von 45° die nor- 
male Temperatur des Parallels nach Dove 8° R, also 6 = 226°,2 R an, 

*) Mit dem Cocfficienten a, der aus bekannten Werth en von G und h bestimmt 
wird, ist selbstverständlich auch p gegeben; e geht direkt aus meteorologi- 
schen Beobachtungen und h aus der Proportion 1 : 9 = %, : h hervor; z, ist 
aus den vorausgegangenen Bestimmungen bekannt. 
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und setze endlich für dieselbe Breite z,= 216" 9 = 111,2 Toisen für 1°R 
(oder 173» 5 = 89* für 1°C) in die Gleichung (69), wodurch die Atmo- 
sphärenhöhe unter der Breite von 45° und bei der Normaltemperatur die- 
ses Parallels von + 8° R, gleich wird: 

h*» = 25119 Toisen, 
und womit aus Gleichung (70) folgt: 

' , = ^?= = r^L = l.«W (H) 

Vh»» V 25119 

Mit diesem Werthe von t und den nach der Dove'schen Tafel bekannten 
absoluten Temperaturen am Aequator und am Pol, ergeben sich mit Hilfe 
derselben Gleichung die Atmosphärenhöhen an diesen Punkten, nämlich 

Da nun die grosse Halbaxe der Erde nach Bessel's Bestimmung = 3272077 
und die kleine = 3261139 Toisen ist, so werden die beiden Axen des 
Luftellipsoids: 

A = 3272077 -f- 28136 = 3300213», 
B = 3261139 4- 20631 = 3281770*, 
und es ist folglich die Abplattung der Atmosphäre: 

A— B _ 18443 _ 1 (72) 
A 3300213 179' 
wofür man wohl auch wegen der geringen Schärfe des Werthes z, in run- 
der Zahl V„ 0 setzen kann. 

Mit diesem Abplattungswerthe und der Höhe h« = 25119* lassen 
sich die Atmosphärenhöhen für beliebige Breiten mit hinreichender Genauig- 
keit nach folgenden, in dem Berliner astronomischen Jahrbuche für 1852 
mitgetheilten Formeln berechnen. Bezeichnet nämlich 

p die Entfernung des Ortes vom Mittelpunkt der Erde, 
a die grosse und b die kleine Halbaxe derselben, 
m den Modul des briggischen Logarithmensystems, 
n das Verhältniss von a — b zu a -}- b, und 
\p die geographische Breite des Ortes, 
so ist nach S. 236 und Gl. (10) jenes Jahrbuches: 

logp = loga — m(2nsin , ^~ 3n T sin* 2 xj>) (73) 



*) Nach 8. 93 und 94 ist nämlich die Normaltemperatnr des Aequaiors = 21°,2 R 
und die des Nordpol* = - 13« 2 R, folglich 6 0 = 218,2 + 21,2 = 239°,4 R 
und e w = 218,2 - 18,2 = 205« R. 



Digitized by Google 



Neuer Vertnch, die Temperaturabnahme nach der Breite m bestimmen. 123 

and folglich, wenn P, A, N für das Luftellipsoid dasselbe bedeuten, was 
p, a, n für den festen Erdkörper: 

logP = logA~m(2Nsin'^— SN'sin^xJ/) (74) 

Hat man hiernach P und p für irgend eine Breite ^ berechnet, so ist 
genau genug, h = P — p. Zur Bestimmung von p lässt sich die in dem 
genannten Jahrbuche enthaltene Tafel I (S. 351 iL f.) benutzen. Ich habe 
überdiess zur Berechnung der Atmosphärenhöhe folgenden Näherungsaus- 
druck entwickelt: 

h = 25100t (1 + 0,14734 cos 2 xf>) (75) 

welcher von den nach den Formeln (73) und (74) berechneten Höhen im 
Aequator und Pol nur um -f- 18 Toisen und unter 45° Breite nur um 
— 19 Toisen abweicht, was zugleich die grössten vorkommenden Abweich- 
ungen auf bezichlich 28778 , 21378 und 25119 Toisen Höhe sind. 

Wollte man mit den nach den Gleichungen (73) und (74) gefunde- 
nen AtmosphärenhÖhen_die mittleren absoluten Temperaturen lediglich nach 
der Formel 0 = i Vh berechnen, so würde sich keine solche Ueberein- 
stimmung der berechneten und beobachteten Werthe zeigen, wie sie nöthig 
ist, wenn eine Formel eine Reihe natürlicher Vorgange darstellen soll. Es 
muss vielmehr an dem Ausdrucke für 0 noch eine Correction c angebracht 
werden, welche von der Temperatur der Erdoberfläche abhängt. 

Da es erfahrungsmässig feststeht, dass unter gleichen Breiten der 
feste Boden mehr Wärme von der Sonne aufnimmt und auch wieder mehr 
an die Luft abgibt als das Wasser der Meere und Seen, so wird die Grösse c 
erstens von dem Verhältnisse des festen Landes zum Wasser, oder, was 
auf dasselbe hinauskommt, von dem Verhältnisse des festen Landes zum 
ganzen Umfange eines Parallels abhängen. Nennen wir für irgend einen 
Parallelkreis dessen ganzen Umfang u und den Theil dieses Umfangs, 
welcher durch festes Land geht, 1, so wird die Grösse c dem Quotienten 
1 : u = v proportional zu setzen seyn. Ferner wird der Werth von c ab- 
hängen von der Stellung des Land- oder Wasserstreifens gegen die Richt- 
ung der Sonnenstrahlen: eine Fläche, welche senkrecht zu dieser Richtung 
steht, wird stärker erwärmt als eine schief gestellte, wie dieses auch mit 
der Beleuchtung der Fall ist. Der Grad der Erwärmung ist dem Cosinus 
des Complements des Neigungswinkel gegen die Sonnenstrahlen und folg- 
lich auch dem Cosinus der geographischen Breite des Parallels proportional 
Demnach erhält jetzt der Ausdruck für c bereits die Form : b v cos \f>, 
wobei b eine aus Beobachtungen zu bestimmende Constantc ist. Endlich 
wird die Erwärmung des Bodens, wie die mittlere Temperatur selber, sich 
nach der Quadratwurzel aus der Atmosphärenhöhe richten und daher ist: 

c = bvcos>{/. VF. (78) 
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Mit diesem Werthe von c wird die normale absolute Temperatur 
des Parallels *J>: 

0 = t VF-f- c = (€ -f b v cos V) Vh" (77) 

Sucht man nun das Verhältniss von 1 : u — v auf einem guten Globus*) auf 
und bestimmt t und b aus je zwei Gleichungen, worin 0, v, ^, h be- 
kannt sind, so findet man aus mehreren solchen Bestimmungen, wenn h 
in Toisen und 0 in achtzigtheiligen Graden ausgedrückt wird: 

e = 1,4021 und b = 0,068234 
und folglich, wenn man substituirt: 

0 = 1,4021 (1 + 0,04867 v cos if/) VF (78) 

Will man die Höhe h der Atmosphäre nicht im Ausdrucke für 0 liaben, 
so kann man mit grosser Annäherung 

Vh = 158,25 (1 +0,0736 cos 2 ^) 
setzen, wodurch man erhält: 

0 = 221,88 (1 + 0,04867 v cos *b) (1 -f 0,0736 cos 2 tf>) . . . (79) 

In der Tafel Nr. XLIV habe ich die von Dove bekannt gegebenen 
normalen Mittelteini>eraturen der Parallele (auf den absoluten Nullpunkt **) 
bezogen mit den von mir nach den Gleichungen (78) und (79) berechneten 
zusammengestellt und dabei die Abplattung der Atmosphäre = '/,», und den 
Werth von z, = 173 B ,5 = 89t für 1° C und + 10° C Normaltemperatur 
oder z, — 216 w ,9 = Hl',2 für 1°R und 8° R Normaltemperatur des Paral- 
lels von 45" angenommen. Die Uebereinstiramung der berechneten und beob- 
achteten Werthe für einen Bogen von 120 Grad Länge ist so gross, dass wohl 
nicht bezweifelt werden kann, sie würde auch für die noch übrigen sechzig 
Grade der südlichen Halbkugel stattfinden, wenn für diese die Normaltem- 
peraturen bekannt wären. Dove gibt zwar noch die des vierzigsten süd- 
lichen Breitegrades an, allein da dieses Parallel nur die Südspitze von 
Amerika und einen kleinen Theil von Neuseeland trifft, ausserdem aber 
ganz auf dem Meere liegt, so können die Temperaturbeobachtungen nicht 
so zuverlässig seyn, dass sich die Normaltemperatur von — 40° Breite auf 
2 * R sicher bestimmen liesse. Gegen die von Dove gefundene Temperatur 
von 4- 10° R würde meine Rechnung um 2°,8 abweichen, insoferne sie 
nur -f 7°,2 (nämlich 0 = 225°,4 R) liefert, wobei v= 0,038 angenom- 
men ist. 



*) Ich hediente mich eines solchen aus der Klinger'schen Kunsthandlung in Nürn- 
berg von einem pariser Fuss Durchmesser und erhielt mit Hilfe desselben die 
in der Tafel dargestellten Werthe von v. 

**) Was dadurch geschah , dass zu jedem der auf Seite 93 und 94 angegebenen 
Temperaturwerthe + 218°,2 R addirt wurde. 
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Tafel LIV. 

Absolute Normaltemperaturen der Parallelkreise vom 
Nordpol bis zu 30° südl. Breite. 



Geogr. 
Breite 



Höhe der 
Atmosph. 



Werth 
von v 



Absol. Normaltemperatur nach 



Dove | GL (78) | Gl. (79) 



Differenz nach 



Gl. (78) | Gl. (79) 



+ 90 


21378 T. 


0 


205,0 


205,0 


205,6 


0 

0,0 


+ 0,6 


80 


21588 


0,286 


207,0 


200,5 


207,0 
211,3 


— 0,5 


0,0 


70 


22197 


0,539 


211,1 


110,8 


-0,2 


+ 0,2 


65 


22723 


0,563 


214,0 


213,8 


213,8 


-0,2 


-0,2 


60 


23143 


0,597 


217,4 


216,4 


216,8 


-1,0 


- 0,6 


50 


24359 


0,561 


222,5 


222,6 


222,9 


+ 0,1 


+ 0,4 


45 


25119 


0.510 


225,8 
229,1 


226,1 


225,8 


+ 0,3 


0,0 


40 


25760 


0,460 


228,9 


228,6 


-0,2 


- 0,5 


30 


26957 


0,454 


235,0 


234,6 


234,5 


-0,4 


— 0,5 


20 


27929 


0,311 


238,4 


237,6 


237,7 


- 0,8 


-0,7 


10 


28559 


0,249 


239,5 


239,8 


240,1 


+ 0,8 


+ 0,6 


0 


28778 


0,216 


239,4 


240,4 


240,7 


+ i.o 


+ 1,3 


- 10 


28559 


0,200 
0,235 


238,6 


239,2 


239,4 
236,9 


+ 0,6 


+ 0,8 


_ 20 


27929 


236,9 


236,8 


-0,1 
-1,5 


0,0 


- 30 


26957 


0,205 


233,7 


232,2 


232,0 


-1,7 



Nunmehr lässt sich für die Höhe z, ein etwas genauerer Werth als 
der auf Seite 117 mit Nr. 64 bezeichnete aufstellen. Da nämlich nach 
Gleichung (69) die Atmosphärenhöhe h = z, 0, so folgt, wenn für h der 
Werth Nr. 65 und für S der Nr. 78 substituirt wird, für 1° R in Toisen: 



z, = 112,9. 



1 +- 0,07367 cos 2 



1 +0,04867 v cos 
und es berechnet sich hieraus die nachstehende Tafel. 



(80) 



Tafel LV. 

Erhebungen für 1° Temperaturabnahme von ^ = 90* 

bis ^= — 30". 



Geogr. 
Breite 


Werthe von z, für 


Geogr. 
Breite 


Werthe von z, fOr 


Geogr. 
Breite 


Werthe von z, für 


1° B 


1° C 


1° B 


1» C 


P R 


1° C 

= 




t 




0 






0 


t 




+ 90* 


104,3 


162?6 


+ 50 


109^4 


170J 


+ 10 


119,1 


185* 


80 


104,5 


163,0 


45 


111,3 


173,2 


0 


120,0 


187,1 


70 


105,3 


164,2 


40 


112,5 


175,5 


10 


119,4 


186,2 


65 


106,3 


165,7 


30 


114,9 


179,2 


20 


118,0 


183,9 


60 


107,0 


166,8 


20 


117,6 


188,8 


80 


116,1 


181,0 



Digitized by Google 



12G 



Feuchtigkeitsverhädtnisse der Atmosphire. 



VIL Die Feuchtigkeitsverhältnisse der Atmosphäre. 

Die Gesetze, nach denen sich die von Raum und Zeit abhängigen 
Feuchtigkeitszustande der Atmosphäre richten, sind von mehr Ursachen 
bedingt als jene der Teniperaturänderungen und darum verwickelter als 
diese. Ihre vollständige Erforschung wird noch dadurch erschwert, dass 
die Genauigkeit der hiezu erforderlichen Instrumente nicht gross ist. Aus 
diesem doppelten Grunde kann die Vermehrung des Beobachtungsmaterials 
über diesen Gegenstand nur erwünscht seyn. Indem ich hiemit feinen solchen 
Beitrag liefere, glaube ich es, wenigstens in Beziehung auf die Kenntniss der 
Feuchtigkeitsänderung mit der Höhe, als einen Vorzug desselben ansehen 
zu dürfen, dass die Beobachtungen in sehr kleinen Zeitintervallen an fünf 
auf einem und demselben Gebirgsstocke (also horizontal wenig und verti- 
kal ziemlich weit auseinander gelegenen) Stationen gleichzeitig angestellt 
wurden, was meines Wissens noch nirgends in dieser Weise geschehen ist 

Zu den nachfolgenden vierundzwanzig Tafeln habe ich für's Erste 
zu bemerken, dass sie im Grunde nur veränderte Zusammenstellungen der 
in den fünf Tafeln Nr. XX bis XXIV bereits mitgeteilten Beobachtungs- 
resultate sind; ferner, dass hier nur die Beobachtungen aufgenommen wur- 
den, welche sich über einen ganzen Tag (nämlich von 8 Uhr Morgens bis 
6 Uhr Abends) erstrecken und folglich jene (wie z. B. vom 20. und 28. 
August 1857) weggelassen sind, welche wegen ungünstiger Witterung ent- 
weder Vor- oder Nachmittags unterbrochen werden mussten; weiter, dass, 
da nur von 8 bis 11 Uhr und von 3 bis 6 Uhr in halbstündlichen, von 
11 bis 3 Uhr aber in ganzstündlichen Zwischenräumen beobachtet wurde, 
eine Zusammenstellung von lauter halbstündlichen Beobachtungswerthen 
nur möglich war, indem für die Zeitpunkte: 11%, 12%, 1\ „ 2V, Uhr die 
Mittelwerthe aus den Beobachtungsresultaten von 11 und 12, 12 und 1, 
1 und 2, 2 und 3 Uhr eingeschaltet wurden ; endlich, dass für den 24. Au- 
gust die fehlenden drei Beobachtungen von 12, 1, 2 Uhr so interpolirt 
sind, dass der Beobachtungswerth von 11 Uhr gleichmässig in den von 
3 Uhr übergeht, was um so zulässiger war, als an den übrigen Tagen ein 
solcher Uebergang stattfand. Die eingeschalteten Werthc sind durch Klam- 
mern kenntlich gemacht Was endlich die in der letzten Spalte enthalte- 
nen Differenzen betrifft, so beziehen sich dieselben überall auf das arith- 
metische Mittel der in der vorhergehenden Spalte enthaltenen Werthe. Sie 
wurden in der Absicht berechnet, den Gang der Feuchtigkeit im Laufe 
eines Tages sowohl auf den einzelnen Stationen als auch im Durchschnitte 
aus allen Stationen leichter zu überblicken, wesshalb sie auch in den Fi- 
guren 18 bis 25 bildlich dargestellt sind. 
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Tafel LVI. 

Wassergehalt der Atmosphäre auf der Station L 



ocunuc 


Aug. 22 


Aug. £& 


Aug. 24 


Aug. 2b 


Aug. Ii 


Mittel 


Differenz 


2 


11,6 


12,7 


11,5 


10,3 


11.3 


11,5 


+ 0,1 


8'/. 


11 „7 


11,8 


12.0 


10,8 


11,7 


11,6 


+ 0,2 


9 


10.3 


12.1 


11,9 


10,3 


10,3 


11,0 


- 0,1 


9'/, 


12,1 


10.9 


13,2 


10,7 


9^4 


11,3 


- 0,1 


10 


10,7 


11.3 


Uä 


10,8 


9,3 


11.0 


- 0,4 


ioy f 


10,4 


10,8 


l;{.o 


10,0 


9^6 


1 0,8 


- (y> 


li 


10,9 


10,0 


13,6 


10,1 


S^j 


10.6 


- M 




(11,1 


10,0 


13,6 


9J3 


9,2) 


10,7 


-0,7 


12 


11,3 
(11,4 


10,1 


(13,6) 
13,0 


9,5 


9£ 


10,9 


- 0,5 


12'/, 


12,5 


8,9 


9,2) 


11,1 


— 0,3 




11, o 


14," 


t 13,") 


Ü A 


K r. 

o,o 


11,4 








13,7 


13.6^ 


8,2 


9,3) 


11,3 


- 0,1 


2 


11.9 


1 2,4 


(13,6) 


8J 


10,1 


11,2 


- -J 


2'/, 


(12,4 


12/> 


13.6) 


7^9 


9,2 


11,1 


— 0,3 


3 


12,9 


12.7 


13,6 


9,2 


9,5 


11,6 


+ 0,2 


3V, 


11,5 


12,3 


13,1 


9^0 


9JJ 


11,0 


- 0,4 


4 


13,2 


12,3 


12,4 


10,0 


10,0 


11,6 


-f- 0,2 


4V, 


11.1 


14,8 


12,9 


10.6 


11,8 


12.2 


4- ^ 


5 


12,7 


14,7 


14.3 


10,7 


11,7 


12,8 


+ 1,4 


5* 


13,1 


14,0 


12,8 


10.6 


11,2 


12,3 


4- 2,9 




13,1 


13.5 


12.0 


9,8 


10.9 


LL9 


+ 0,5 | 



Mittel | 11,7 j IM | 13,1 | 9,7 | 10,0 l 11,4 | 



Tafel LVH. 

Wassergehalt der Atmosphäre auf der Station II. 



Stunde. 


Aug. 22 


Aug. 23 


Aug. 24 


Aug. 26 


Aug. 27 


| Mittel 


Differenz 


8 


11,1 


9^8 


8J 


8^3 






- 0,2 


X* 


11,3 


9,8 


M 


8J 




9Jj 


-0,1 




11,4 


9^1 


8^5 


81 


9,2 


— 0.4 




10,8 


M 


8J 


8J 


7,7 


9J 


— 0,5 


10 


10,6 


8J 






8^3 


8^8 


- o.s 


ioy, 


10,5 




M 




8j) 


8J 


-0,9 


n 


9^6 
( 9*8 




9,0 


8^5 


7,4 


HJ. 


-1,2 




',7 


9^5 

(10,0) 


7_£ 


7,0) 


M 


-1,3 


12 


10.1 


8,1 


7,1 


6.6 


*Ä 


-1,2 


12'/, 


(10,0 


8^0 


10,5 


7,4 


6,5) 
6J 


*£ 


- 1,1 


'■% 


9J) 


L9 


(11,0) 


7,7 


M 


- LS 


iy» 


( M 


9,0 


11,5 


7,7 


«L7J 


8^9 


-0,7 


2 




10,2 


(12.0) 


7,6 


7,0 


•L2 


— 0,4 


I* 


(10,5 


10,0 


12,1) 


L8 


7,5 


9^6 


0,0 


IM 


9^8 


12,2 


JA 


L? 


9J 


+ 0,2 




12,3 


10 r 8 


12,2 


7,5 


8^6 


loa 


+ 0,7 




11,8 


11,8 


12,4 


8^9 




10,9 


+ L3 




11,9 


12,1 


12,0 


8^9 




10.9 


+ L3 




12,0 


12,7 


12,3 


9JJ 


10,4 


11,4 


+ Li 
+ L8 


VA 


12,3 


12,9 


12,2 


n> 


9^9 


11,4 


Li— 


12,2 


13,0 


13,9 


9^9 


10,4 


11,5 


+ 1^! 


| Mittel | 


10,9 


9,8 


1 10,6 


1 *Ä 1 


M | 


| 
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Tafel LVm. 

Wassergehalt der Atmosphäre auf der Station in. 



Stunde. 



Aug. 22 Aug. 23 Aug. 24 



8 

8% 
9 

9'/, 
10 

10% 

11 

»'/. 
12 

12'/, 
2 

2'/, 
3 

2 % 

6 



Mittel | 



10,6 
10,0 


7,8 


7,5 


10,1 


9,5 


10,2 


9,0 


10,3 


8,5 


10.2 


9,6 


10,0 


10,0 


/in t 


8,8 


10 2 


7 7 


( 9,9 


8,0 


9,6 


8,3 


( 99 


9,4 


10,3 


10,5 


( 9,9 


1U 


9,5 
9,9 


11.7 
10,5 


10,3 


11,5 


9,6 


11,3 


10,3 


11,6 


10,6 


11,6 


10,4 


11,7 


10,1 | 


9,8 



7,7 
8,0 
8,0 
7,1 
8,4 
9,5 
7.2 
7,8 
8,5) 

9,1 
9,8) 
10,4 
(11,1) 
11,8) 
12,5 
12,7 
12,4 
12,4 
12,6 
12.0 
12 2 



10,0 | 7,2 | 7,9 | 9,0 | 



Tafel LDL 

Wassergehalt der Atmosphäre auf der Station IV. 



Stunde 



Aug. 22 



Aug. 23 Aug. 24 Aug. 26 Aug. 27 



Mittel 



8 

S* 
9'/, 
10 

joy. 

12'/, 
& 

X A 

Mittel | 



8,1 


7,7 


8,4 


7,7 


8,2 


8,0 


8,8 


7,9 


9,2 


8,9 


10,1 


8,7 


9,6 


7,2 


(9,4 


8,0 


9,3 


8,8 


(9,4 


8,0 


9,5 


7,3 


(9,5 


8,4 


9.5 


9,5 


(9,7 


9,8 


10,0 


10.1 


10,4 


11,0 


9,9 


11,2 


9,3 


11,2 


9,8 


11,2 


10,2 


11,4 


10,5 


11,9 


9,5 | 


9,2 



7,5 


8,1 


7,1 


77 

',7 




-0,8 


7,0 


7,2 


7,6 


7,6 




-0,9 


8,8 


6,6 


7,7 


7,9 




-0,6 


8,3 


5,5 


7,8 


7,7 




-0,8 


7,7 


6,8 


7,9 


8,1 




-0,4 


7,4 


6,2 


7,9 


8,1 




-0,4 


7,2 


6,6 


7,6 


7,6 




-0,9 


7.6 


6,6 


7.6) 


7,8 




-0,7 


(8,0) 


6,7 


7,7 


8,1 




-0,4 


8,4 


7,2 


7,6) 


8,1 




-0,4 


(8,8) 


7,8 


7,5 


8,2 




-0,3 


9,1 


7,3 


7,2) 


8,3 




-0,2 


(9,5) 


6,8 


7,0 


8,5 




-0,0 


9,8) 


7,4 


7.0 


8,7 




f-0,2 


10,2 


6,6 


7,2 


8.8 




-0,3 


10,4 


7,7 


7,7 


9,4 




-0,9 


10 4 


6,9 


7,9 


9,Sr i 




-0,8 


11,0 


7,3 


8,3 


9,4 




-0,9 


9.9 


7,0 


8,5 


9,3 




h0,8 


12,1 


G?' 2 


8,7 


9,9*41 




-1,4 


12,0 


8,8 


10,1 




VIA 



Aug. 26 


Aug. 27 


Mittel 


Differenz 


6,9 


11.5 


8,9 


-0,1 


7,7 

8,3 


8,3 


8,3 

> 


- 0,7 


8,9 


8,9 


- 0,1 


6,0 


7,4 


7,9 


— II 


6,2 


7,6 


8,2 


— 0,8 


6,2 


7,6 


8,6 


— 0,4 


7,0 


8,3 


8,5 


— 0,5 


7,0 


7,7) 


8,3 


— 0,7 


7,0 


7,2 


8,1 
8,3 


— 0,9 


73 


7,0) 


- 0.7 

I 


7,6 


6,8 


8,4 


-0,6 


7,6 


7,1) 


8,9 


-0,1 
+ 0,4 


7,7 
6,7 


7,4 


9,4 


7,2 


9,3 


+ 0,3 


7,0 


7,5 


9,6 


+ 0,6 


7,4 


6,7 


9,4 


+ 0,4 


7,8 


8,3 


10,1 


+ ia 


7,7 


9,2 


10,0 


+ 1,0 


7,4 


8,7 


10,1 


+ 1,1 


7,6 


8,2 


10,0 


+ 1,0 


7.4 


7,8 


9,9 


+ 0,9 



I 9,1 | 7fi | 7,7 | 8,5 | 
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Tafel LX. 

Wassergehalt der Atmosphäre auf der Station V. 



v ' — 


Knu 22 


■Vinr 23 




All ff 


\Utf l) 7 


i 

Mitti'l 


Ul Uli 


8 


8,1 


i 

7.9 


(7,0) 


6,9 


6,3 


7,2 


— 0.9 




8,8 


7,4 


6.2 


6.5 


6,2 


7-0 


- l.l 


9 


9,1 


8,0 


7,7 


6,5 


8,1 


7.9 


— 0,2 


»V, 


9,3 


8,1 


8.0 


7,3 


7,2 


8.0 


— 0.1 


10 


9.2 


7,(5 


7,7 


7-> 


7,1 


7,8 


— 0.3 


10«/, 


9,1 


7,1 


7,3 


6,8 


7,2 


7,5 


— 0,6 . 


11 


9,3 


67 


7.7 


7.2 


7,1 


7,6 


— 0.5 




(8.9 


7,0 


7,8 


7.0 


7.4) 


7,6 


— 0.5 


12 


8,b 


7,3 


(8,01 


6,8 


7,8 


7.7 


— 0,4 


12 V. 


(8 6 


7 iX 
t ,o 


K 1 


6 8 


8 1 ) 


7 8 


— 0 3 


1 


8,6 


8-0 


<8,3) 


6,8 


8,4 


8.0 


— O.l 


IV, 


(8,9 


8,f> 


8,4 


6,6 


7 3) 


7,9 


- 0,2 


2 


9,0 


9,1 


(8.6) 


6.5 


6,2 


7,9 


— 0.2 


2V, 


(9,3 


9,7 


8,8) 


6,5 


7,1 


8,3 


-f 0.2 


3 


97 


10,3 


9,0 


6,7 


7.0 


8,5 


-i- 0,4 


3»/, 


10,0 


109 


9,7 


7.2 1 


7,8 


9,1 


-j- 1.0 


4 


7,8 


10,7 


9,4 


7,3 
7,4 


7,5 


8,5 


4- 0,4 




9,4 


10.3 


9.4 


8,0 


8,9 


+ 0,8 




9,7 


10.3 


9.3 


7,0 


8,7 


9,0 


-\- 0.9 




9.9 


10 9 


9,6 


7.2 


9,0 


9,3 


+ 1.2 




9,3 


10,6 


8.9 


7,2 


. 9,3 


9.1 


-fi,o 



Mittel | 9,1 j 8,8 | 8,3 | 6,9 | 7,6 | 8 1 \ 



Tafel LXI. 

Wassergehalt der Atmosphäre auf allen Stationen. 



Mittel | 11,4 | 9,6 



Stunde 


Stat. I 


Stat. 11 


Stat. 111 


Stat. IV | 


Stat. V | 


Mittel 


Diffemiz 


8 


11,5 


9,1 


8,9 


7.7 


7.2 ' 


8,9 


-0,4 


8'/ 


11,6 


9.5 


8.3 


7,6 


7,0 


8.8 


- 0,5 


9 


11,0 


9.2 


8.9 


7,9 


7,9 


9.0 ! 


— 0,3 




11,3 


9,1 


7.9 


7,7 


8.0 


8,8 


- 0.5 


10 


11,0 


8,8 


8,2 


8.1 


7.8 


8.8 


0.5 


10'/, 


10,8 
10,6 


8,7 


8,6 


8.1 


7,5 


8.7 


- 0.6 


11 


8.4 


8.5 


7.6 


7.6 


8.5 






10,7 


8,3 


8,3 


7,8 


7,6 


8,0 


— 0.8 


12 


10,9 


8,4 


8,1 


8,1 


7,7 


8.6 


- 0.7 


12'/, 


11,1 


8,5 


8,3 


8,1 


7,8 


8,8 


- 0.5 


1 


11,4 


8,6 


8.4 


8,2 


8,0 


8,9 


- 0.4 


1% 


11,3 


8,9 


8,9 


8.3 


7,9 


9,1 


- 0,2 


2 


11,2 


9,2 


9,4 


8,5 


7.9 


9.2 


— 0.1 


2'/« 


11,1 


9,6 


9.3 


8,7 


8.3 


9,4 


-(- o.l 


3 


11,6 


9,8 


9,6 


8,8 


8,5 


9,6 


+ 0,3 


3'/. 


11,0 


10,3 


9,4 


9.4 


9,1 


9.8 


-j- 0.5 


4 


11,6 


10,9 


10.1 


9,3 


8.5 


10.1 


+ 0.8 




12,2 


10,9 


10.0 


0,4 


8,9 


10.3 


-|- 1,0 


5 ft " 


12,8 
12,3 


11,4 
11,4 


10.1 


9,3 


9,0 


10,5 


-t- 1,2 


5'/, 


100 


9,9 
10,1 


9,3 


10,6 


+ 1.3 


6 r 




11,5 


J.9 


9.1 


10,0 


+ 1.2 



9,0 I 8,5 | 8,1 1 9,3 | 

9 
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Fcuchtigkeitsverhältuisse der Atmosphäre. 



Tafel LXa 

Absolute Feuchtigkeit der Luft auf der Station L 



Sf Ii Hilf» 






\ 1 1 <r O A 
AUg. £•* 


Auer 2fi 


Auir 27 


| Mittel 


Differenz 


8 


5,129 


5,693 


4,930 


4,418 


4,925 


5,019 


- 0,136 


87. 


5,096 


5,378 


5,193 


4,653 


5,214 


5,107 


— 0,148 


9 


4,667 


5,550 


5,195 


4,428 


4,597 


4,889 


— 0,266 


V /I 


5,370 


5,079 


5,783 


4,679 


4,256 


5,033 


— 0,122 


10 


4,806 


5,257 


5,766 


4,815 


4,223 


4,973 


— 0,182 


10'/, 


4,730 


5,029 


5,880 


4,508 


4,363 


4,902 


- 0,253 


11 


4,922 


4,445 


6,178 


4,551 


3,915 


4,802 


— 0,353 




(5,046 


4,614 


6,174 


4,389 


4,197) 


4,884 


- 0,271 


12 


5,170 


4,784 


(6,171) 


4,227 


4,479 


4,966 


— 0,189 


101/ 






(i 1 71 
O f 1 < 1 






0, 1 IO 

5,271 


4-0,116 


1 


5,339 


7,034 


(6,171) 


3^836 


3,977 


VA 


(5,366 


6,435 


6,171 


3,774 


4,346) 


5,218 


+ 0,063 


2 


5,393 


5,836 


(6,171) 


3,713 


4,716 


5,166 


+ 0,011 


2'/, 


(5,627 


5,891 


6,167) 


3,596 


4,332 


5,123 


— 0,032 


3 


5,862 


5,946 


6,164 


4,179 


4,540 


5,338 


+ 0,183 


2* 


5,339 


5,805 


«6,128 

5,718 


4,089 


4,339 


5,140 


— 0,015 
+ 0,160 




5,978 


5,781 


4,474 


4,622 


5,315 


VA 


5,184 


6,810 


5,894 


4,694 


5,321 


5,581 


+ 0,426 


5 


5,694 


6,713 


6,478 


4,703 


5,282 


5,774 


+ 0,619 


5'/. 


5,819 


6,226 


5,636 


4,492 


4,855 


5,406 
5,240 


+ 0.251 


6 


5,792 


6,031 


5,252 


4,3U 


4,815 


+ 0,085 


Mittel | 


5,313 | 


5,726 


5,876 | 


4,312 


4,550 


5,155 | 



Tafel LXIH. 

Absolute Feuchtigkeit der Luft auf der Station II. 



Stunde 


Aug. 22 


Aug. 23 


Aug. 24 

1 


Aug. 26 


Aug. 27 


Mittel 


Differenz 


8 


4,010 


4,399 


3.900 


3,619 


4,019 


4,169 


— 0,131 


«7, 


■1,936 


4,475 


3,910 


3,763 


4,098 


4,236 


— 0,064 


9 


,"),023 


4.178 


4.061 


3,703 


3,722 


4,137 


-0,163 


»7. 


4,788 


4,452 


4,081 


3,81 8 


3.562 


4,140 


- 0,160 


10 


4.695 


4,074 


3,810 


3.845 


3,719 


4,029 


- 0,271 


10 y 


1.741 


3.940 


3,952 


3.744 


3,599 


3,995 


— 0,305 


11 


4,353 


3.566 


4,277 


3,794 


3,397 


3,877 


— 0,423 


ny t 


(4.444 


3,717 


4,437 


3,510 


3,232) 


3,868 


-0,432 


12 


4.535 


3,868 


(4,597) 


3,227 


3,067 


3,859 


— 0,441 


12'/, 


(4.496 


3,830 


4,757 


3.336 


3,020) 


3.888 


— 0,412 


L 


4,458 


3.792 


(4,917) 


3,446 


2,974 


3,917 


-0,383 
— 0,249 


17 


(4,398 


4,251 


5,077 


3,414 


3,113) 


4,051 


2 


4.338 


4,711 


(5,237) 


3,383 


3,253 


4,184 


-0,116 




(4.772 


4,668 
4,626 


5,396) 


3,467 
3,345 


3,384 


4,337 


+ 0.037 




5,206 


5,556 


3,608 


4,468 


+ 0,168 


ö A 


5,338 


4,945 


5,545 


3,336 


3,904 


4,613 


+ 0,313 


4 


5.203 


5,355 


5,529 


4,142 


4,278 


4,901 


+ 0,601 


47 


5,187 


5,504 


5.349 


3,855 


4,119 4,803 


+ 0,503 


5 


5.174 


5,618 


5,325 


4,101 


4,554 


4,954 


+ 0,664 


57 


5,250 


5,696 


5,263 


4,115 


4.251 


4,915 


+ 0,616 


6 


5.250 


5,655 


5,277 


4,129 


4,479 


4,958 


+ 0,6581 


II Mittel | 


4,833 | 


4,5391 


4,774 | 


3,671 J 


3,683 | 


4,800 | 
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Tafel LXIV. 



Absolute Feuchtigkeit der Luft auf der Station DI. 



btumle 


4 .._ Ort 

Aug. 22 


Aug. 23 


Aug. 21 


kttrr Oft 

AUg. Iii 


A ...» 07 

Aug. 2 i 


Mittel 


Dittcrcnz 


\r == 

8 


4,128 


3,578 


3,484 


2,931 


4,220 


3,668 


— 0,853 


»7 


3,950 


3,443 


3,688 


3,410 


3,698 


3,638 


- 0,383 


9 


4,435 


4,340 


3,709 


3,619 


3,960 


4,013 


— 0,008 


»7. 


4,409 


4,155 


3,355 


2,677 


3,306 


3,580 


- 0,441 


10 


4,634 


3,932 


3,908 


2,799 


3,469 


3,748 


- 0,273 


loy, 
li 


4,452 


3.611 


4,341 


2,848 


3,515 


3,753 


— 0,268 


4,452 


3,753 


3,438 


3,141 


3,870 


3,731 


— 0,290 


\v/ t 


(4,561 


3,645 


3,713 


3,157 


3,596) 


3,734 


- 0,287 


12 


4,671 


3,537 


(3.988) 


3,173 


3,323 


3,738 


— 0,283 


12'X 


(4,527 


3,727 


4,263 


3,298 


3,201) 


3,803 


- 0,218 


1 


4,383 


3,917 
4,427 


(4.538) 


3,423 


3,079 


3,868 


— 0,153 
+ 0,045 


17. 


(4,508 


4,813 


3,445 


3,239) 


4,066 




4,633 


4,938 


(5088) 


3,467 


3,400 


4,305 


+ 0,284 


r* 


(4,466 


4,895 


5.380) 


3,069 


3,253 


4,213 


+ 0,192 




4,300 


4,852 
4,803 


5,672 


3,180 


3,425 


4,286 


+ 0,265 


3'/, 


4,525 


5.809 


3,315 


3,066 


4,304 


+ 0,283 


4 


4,560 


5,155 


5,482 


3,413 


3,675 


4,457 


+ 0,436 


*7 


4,256 


5,029 


5,515 


3,297 


3,932 


4,406 


+ 0,385 
+ 0,415 


5 


4,464 


5,144 


5,458 


3,261 


3,855 


4,436 


57. 


4,536 


5,171 


5,264 


3,232 


3,601 


4,361 


+ 0,340 


6 


4,562 


5,172 


5,282 


3,194 


3,408 


4,323 


+ 0,302 


IpMittel 


| 4,448 | 4,344 | 4,580 


3,207 


3,528 


| 4,021 


1 



Tafel LXV. 

Absolute Feuchtigkeit der Luft auf der Station IV. 



Stund« 1 


Aug. 22 


Au-. 23 


Au\z 24 


Aug. 26 


Au«. 27 


Mittel 


Differenz 


8 


3,150 


3,481 i 


3.3-20 


3.18-2 ' 


3 101 


3.3H7 
3.350 


- 0,426 
-0,143 


»7« 


3,51h 


3,4 19 


3.338 


3.07 1 


3.371 


9 


3.595 


3.685 


3,939 


2,851 


3 469 


3.508 


- 0.285 


97 


3,959 


3.5SI 


3.S02 


2,4 12 


3,462 


3,150 | 


— 0.343 


10 


4.002 


4.079 


3.5 IO 


3.015 


3.524 


3.632 


- 0-161 


io y. 


4,339 


4,032 


3.537 


2,761 


3.450 


3,621 


— D.169 


11 


4,244 


3.355 


3.375 


2.925 


3.385 


3.457 


0.336 


uy. 


(4,133 


3.717 


3.535 


2.941 


3.445) 


3.555 


— 0.238 


12 


1,022 


4.079 


(3.695) 


2,9»; i 


3.505 


3.653 


— O.140 


12% 


(4,152 


3.718 


3. «5 5 


3,207 


3.457) 


3.684 


- 0.109 


1 


4,282 


3.417 


' 1.015) 


3.150 


3.110 


3.715 


- 0.078 


17 


(4.239 


3.812 


4.175 


3.254 


3.33,7) 


3.769 


— 0,024 


2 


4,196 


4.267 


(4 33.^ 


3,059 


3.26 1 


3.824 


+ 0.031 


. • v*V< 
3 


(4,331 


4,390 


4-191) 


3.267 


3.198 
3.311 


3.935 
3,993 


-|- 0,142 


4.467 


4513 


4,647 


3.026 


+ 0.2O0 


;üS7 


4,500 


4.920 


4.776 


3,345 


3.472 


4.203 


-r 0,110 


4 


4.252 


4,985 


4.83 1 


2.962 
3,107 


3,491 


4.104 


+ 0.311 




4,018 


4,935 


5.033 


3.646 


4.148 


+ 0.355 




4,253 


4,854 


4.488 


3.025 


3.710 


4.066 


+ 0,273 


&7 


4,417 


4,974 


5,315 


3.096 


3,759 


4.312 


+ 0,519 


G 


4,452 


5.070 


5.159 


3.075 


3,767 


4.30.) 


+ 0,512 



Mittel | 4,134 | 4,161 | 4,152 | 3,063 | 3,454 | 3,793 j 

9* 
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Feuchtigkeitsverhaltnisse der Atmosphäre. 



Tafel LXVI. 

Absolute Feuchtigkeit der Luft auf der Station V. 



Stunde Aug. 22 Aug. 23 



Aug. 24 



Aug. 2G 



Aug. 27 



Mittel 



8 

»7. 
9 

97 
10 

10'/, 

11 

117 

12 

12% 
1 

17 

2 

27 
3 

37 
4 

47 
5 

57 
6 



3.427 
3.601 
3,756 
3,848 
3.883 
3.803 
3.856 
(3.778 
3,700 
(3.720 
3.740 
(3,832 
3.924 
(4,039 
4,155 
4,231 
3,356 
3.974 
4,119 
4.190 
3.927 



3.510 
3,281 
3,569 
3.577 
3.458 
3.250 
3,113 
3,195 
3,277 
3,389 
3.502 
3,750 
3,999 
4,233 
4,468 
4,708 
4,678 
4,449 
4,490 
4,664 
4,528 



(3,574) 
2,911 
3.474 
3,657 
3,578 
3,282 
3,569 
3.639 
(3,709) 
3,779 
(3,849) 
3,919 
(3,989) 
4,055) 
4,122 
4,365 
4,217 
4,217 
4,164 
4.285 
4,056 



2,862 
2,722 
2,726 
3,040 
3.028 
2,794 
2,977 
2,875 
2,774 
2,834 
2.895 
2,854 
2.813 
2,795 
2.868 
2,981 
3,094 
3,138 
2.977 
3,016 
2,987 



2 700 
2,678 
3,493 
3,203 
3,212 
3,125 
3,032 



3,459 

3,318) 

3,178 

3,000) 

2,823 

3,125 

3.052 

3,458 

3,222 

3,451 

3.781 

3,907 

4 036 



3,215 
3,039 
3,403 
3,465 
3.432 
3,251 
3.309 
3,346 
3,384 
3,408 
3.433 
3,471 
3,509 
3,649 
3,733 
3,949 
3,713 
3,846 
3,906 
4,012 
3,907 



— 0,327 

— 0,503 

— 0,139 

— 0,077 

— 0,110 

— 0,291 

— 0,233 

— 0,196 

— 0,158 

— 0,134 

— 0.109 

— 0,071 

— 0,033 
+ 0,107 
-f 0,191 
+ 0,407 
+ 0,171 
+ 0,304 
+ 0,364 
+ 0,470 
-1-0,365 



Mittel | 3,850 \ 3,861 | 3,829 | 2,907 | 3,262 | 3,542 | 

Tafel LXVII. 

Absolute Feuchtigkeit der Luft auf allen Stationen. 



Stunde 


Stat. I 


Stat. II 


Stat. III 


Stat. IV 


Stat V 


Mittel 


Differenz 


8 


5,019 


4,169 


3,668 


3,367 


3,215 


3,688 


— 0,475 


8'/ 


5,107 


4,236 


3.638 


3,350 


3,039 


3,874 


— 0,289 


9 


4,889 


4,137 


4,013 


3,508 


3,403 


3,990 


— 0,173 


97 


5,033 


4,140 


3,580 
3,748 


3,450 
3,632 


3,465 


3,934 


— 0,229 


10 


4,973 


4,029 


3,432 


3,963 


— 0,200 


107 


4,902 


3,995 


3,753 


3,624 


3,251 


3,905 


— 0,258 


n 


4,802 


3,877 


3,731 


3,457 


3,309 


3,835 


- 0,328 


117 


4,884 


3,868 


3,734 


3,555 


3 346 


3,877 


- 0,286 


12 


4,966 


3,859 


3,738 


3,653 


3,384 


3,920 


- 0,243 


12'/, 


5,118 


3,888 


3,803 


3 684 


3,408 


3,980 


— 0,183 


1 


5,271 


3,917 


3,868 


3,715 


3,433 


4,041 


-0,122 


17 


5,218 


4,051 


4,066 


3,769 


3.471 


4,115 


— 0,048 


2 


5,166 


4,184 


4,305 


3,824 


3,509 


4,198 


-|- 0.035 


27 


5,123 


4,337 


4,213 


3,935 


3,649 


4,251 


+ 0,088 


3 


5,338 


4,468 


4,286 


3,993 


3,733 


4,363 


+ 0,200 


37 


5,140 


4,613 


4,304 


4,203 


3.949 


4,442 


+ 0,279 


4 


5,315 


4,901 
4,803 


4,457 
4.406 


4,104 


3,713 


4,498 
4,557 


+ 0,335 


47 


5,581 


4,148 


3,846 


+ 0 394 


5 


5,774 


4,954 


4,436 


4,066 


3,906 


4,627 


+ 0,464 


57 


5,406 


4,915 
4,958 


4.361 


4,312 


4,012 


4,601 


+ 0,438 


6 


5,240 


4,323 


4,305 


3,907 


4,567 


+ 0,404 


| Mittel | 


5,155 | 


4,300 | 


4,021 | 


3,793 l 


3,542 | 


4,163 | 
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Tafel LXVm. 

Verhältniss zwischen Dampf- und Luftdruck auf der Station I. 



stunde 

- — — — 


Aug. 22 


Aug. 23 


Aug. 24 


i Cm* 

Aug. 2b 


Aug. 27 


Mittel 


Differenz 


8 


0,016691 


0,018554 


0,015998 


0,014269 


0,015856 


0,01627 




A AAA 1 Cl 


»7» 


16587 


17528 


16951 


15035 


16828 


1659 




AI 1 

vi t 


9 


15194 


18098 


1G961 


14312 


14835 


1588 






9y» 


17486 


16564 


18878 


15122 


13736 


1636 




040, 


10 


15651 


17139 


18826 


15559 


13631 


1616 




IHjU 


loy, 


15400 


16395 


19198 


14567 


14082 


1593 




nuQ 
Uoo 


11 


16021 


14492 


20173 


14701 


12636 


1560 




1 1 1: 
llw 




(16425 


15048 


20163 


14178 


13548) 


1587 




089 


12 


16829 


15604 


(20154) 


13655 


14460 


1614 




062' 


12'/, 


(17103 


19275 


20154 


13024 


13653) 


1664 




Ol 2 




lioi 7 


2294/ 


(20154) 


12394 


lzo4b 


1714 


+ 


038 




(17464 


20995 


20154 


12195 


14042) 


1697 


i- 


021, 
004 


2 


17552 


19043 


(20154) 


11996 


15238 


1680 


+ 


2'/ 


(18320 


19224 


20144) 


11619 


14007 


1666 




010 




19088 


19405 


20134 


13503 


14338 


1729 




053' 




17382 


18948 


20007 


13212 


14028 


1671 




005 




19161 


18874 


18678 


14455 


14940 


1728 




052 


*'/. 


16875 


22239 


19255 


15165 


17203 


1815 


+ 


139 


5 


18541 


21922 


21162 


15196 


17080 


1878 


+ 


202 


5 7, 


18949 


20332 


18413 


14511 


15700 


1758 


+ 


082 


6 


18861 


19700 


17161 


13922 


15570 


1704 


+ 


028 



Mittel | 0,017317,0,018682| 0,019184| 0,01 3933| 0,014679 | 0,01676 | 



Tafel LXLX. 



Verhältniss zwischen Dampf- und Luftdruck auf der Station II. 



["stunde 


Aug. 22 


Aug 23. 


Aug. 24. 


Aug. 26 


Aug. 27 


Mittel 


1 Differenz 


8 


0,016482 


0,014790 


0,013066 


0,012063 


0,013377 


0,01396 




0,00045 


S* 


16571 


15044 


13165 


12545 


13642 


1419 




022 




16865 


14048 


13675 


12346 


12391 


1386 




055 




16076 


14974 


13738 


12729 


11857 


1388 




053 


,!* 


15764 


13696 


12825 


12818 


12378 


1349 




092 


ioy, 


15918 


13246 


13309 


12483 


11979 


1339 




102 


n 


14613 


11987 


14402 


12647 


11310 


1299 




142 




(14918 


12497 


14937 


11702 


10762) 


1296 




145 


12 


15224 


13007 


(15472) 


10757 


10214 


1293 




148 


12»/, 


(15093 


12879 


16007 


11120 


10059) 


1303 




138 


1 


14962 


12752 


(16542) 


11484 


09905 


1313 




128 


17» 


(14761 


14299 


17087 


11380 


10371) 


1358 




083 


2 


14560 


15847 


(17632) 


11277 


10837 


1403 




038 


2 '/« 


(16019 


15704 


18174) 


11555 


11280 


1455 


+ 


014 


3 


17479 


15562 


18716 


11149 


12024 


1498 


+ 


057 


»V. 


17922 


16636 


18672 


11120 


13012 


1547 


+ 


106 


4 


17465 


18021 


18627 


13805 


14260 


1643 


+ 


202 




17410 


18525 


18022 


12847 


13729 


1611 


+ 


170 




17378 


18910 


17942 


13672 


15185 


1662 


+ 


221 




17626 


19175 


17733 


13719 


14176 


1649 


+ 


208 


6 


17634 


19042 


17782 


13764 


14939 


1663 


+ 


222 


Mittel | 0,016226| 0,01ö269| 0 t 016073| 0,012237 10,012271 | 0,01441 | 
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Tafel LXX. 

Verhältniss zwischen Dampf- und Luftdruck auf der Stat ÜL 



r ' — ~ 

Stunde 




— ■ — 

Aug. 22 


' Aug. 23 


Aug. 24 

- — . 


— 

Aug. 26 


: 

Aug. 27 


— _ 

Mittel 




Differenz 


g 


0 014292 


0 012420 


0 012044 


0 010092 


0 01 4502 


0 012G7 


— 


0,00125 






119fjl 


12817 


11741 

X X 1 * A 


X Xv • \Jv 


1258 


— 


134 


9 


15370 


15064 


l k >893 


12458 


13*il 1 


1388 


— 


004 


9'/ 
J A 


15279 


14424 

ltl*I 


11659 


09 2 13 


1 1 v»n 

X X *J J%s 


1 239 


— 


153 


10 


16058 


1 3639 


13580 


09633 


1 1 °I'M\ 


1296 


— 


096 


10'/ 
1 A 


15432 


12529 


15090 


09804 


120S1 


1299 


— 


093 


i 1 

A A 




1 30 1 8 


1 1 95 1 


1 08 13 






— 


102 


11'/ 

lL A 


(158()6 


1 '>646 


1*>925 


10869 


1 2*4 Kit 


1292 


— 


100 


12 


1 6 1 H'A 


12274 


M 3900) 


1092"» 


1 1 4'>i 

11161 


1 294 




09 b 


1 2 1 / 




12933 


14875 


1 1 353 


1 1(M) r i) 


1317 




075 


1 


15183 


13593 


(15850) 


11782 


10586 


1340 




052 


*y 


(15616 


15366 


16825 


11857 


11137) 


1416 


+ 


024 


2 


1604t) 


17139 


(17800* 


11932 


11689 


1492 


+ 


100 


«V. 


(15475 


16992 


18760) 


10563 


11187 


1459 


+ 


067 


3 


14902 


16846 


19721 


10948 


11778 


1484 


+ 


092 


3'/. 


15679 


16674 


20199 


11409 


10547 


1490 




09* 


4 


15800 


17898 


19066 


11748 


12G44 


1543 




151 


4V 


14747 


17464 


19186 


11348 


13526 


1525 


+ 


133 




15477 


17865 


18987 


11228 


13269 


1536 


+ 


144 


&y 


15722 


17961 


1831 1 


11130 


12398 


1510 


+ 


IIS 




15817 


17969 


18376 


10998 


| 11732 


1498 


+ 


106 


Mittel | 0,01541410,015079 


| 0,015914| 0,011040| 0,0121321 0,01392 | 





Tafel LXXI. 

Verhältniss zwischen Dampf- und Luftdruck auf der Stat IV. 



Stunde 


Aug. 22 


Aug. 23 


Aug. 24 


Aug. 26 


Aug. 27 


Mittel 


Differenz 


8 


0,012329 


0,012454 


0,011894 


0,012365 


0,010991 


0,01201 




0,00152 




12572 


12338 


11959 


10916 


11948 


1195 




158 


9' 


12846 


13182 


14113 


10121 


12296 


1251 




102 


Ol 

10 


14149 


12822 


13620 


08667 


12268 


1231 




122 


14302 


14589 


12681 


107O0 


12491 


1295 




058 


10«/, 


15510 


14421 


12671 


09800 


12225 


1293 






11 


15165 


12000 


12091 


10382 


11996 


1233 




120 


11»/, 


(14769 


13295 


12661 


10451 


12214) 


1268 




085 


12 


14374 


14591 


(13232) 


10521 


12422 


1303 




050 


12»/, 


(14837 


13408 


13802 


11383 


12250) 


1314 




039 


1 


15300 


12225 


(14373) 


12245 


12089 


1325 




028 


iy 


(15148 


13746 


14943 


11550 


11830) 


1344 




009 


2 


14996 


15267 


(15513) 


10856 


11571 


1364 


+ 


011 


2'/, 
3 


(15479 


15709 


16084) 


11595 


11341 


1404 


+ 


051 


15962 


16151 


16654 


10741 


11741 


1425 




072 


0 A 


16078 


17605 


17116 


11872 


12316 


1500 


+ 


147 


4 


15159 


17845 


47314 


10512 


12383 


1464 


+ 


111 


47, 


14355 


17668 


18043 


11028 


12932 


1480 




127 


5 


15202 


17377 


16091 


10738 


13166 


1451 


+ 


098 


67. 


15786 


17814 


19056 


10992 


13341 


1540 




187 


6 


15915 


18163 


18499 


10916 


13369 


1537 


+ 




Mittel 


0,0147731 0,014889| 0,014877| 0,010874| 0,012247| 0,01353 | ü 
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Tafel LXXn. 

Verhältnis» zwischen Dampf- und Luftdruck auf der Station V. 



Stunde; 


Aug. 22 


Aug. 23 


Aug. 24 


Aug. 26 


Aug. 27 


Mittel 




8 


o orjfi-ii 

Vau 1 I 1 


0 01295'' 


/0 0131 fiO^ 


0,010491 |o,009876 


0 01 1 82 




0 001 29 


8V 


13277 


Ami vj«j 


107K1 

ivlül 


09981 


09799 


1 1 18 

Ii io 




1 RA 


9 


13852 


13168 


12842 


09876 


12779 


1250 






9'/ 


141 Mf> 


1 4200 


1 ftf» l ß 

ivi) 1 D 


11137 


11714 




— 




10 


14427 


141 vi) 


t 499fl 


11090 


11754 


19fi4 

I4O0 




A4 1 


iov 


1JAQO 




191 <Ui 


10233 


11429 


1 14« 






1 1 
i x 




1 1 '»•'U 


1 41 84 


10901 


11087 


191H 






11»/ 




1 1 744 


1 <UQQ 


10531 


11869) 


1241 

X20X 




073 


x<» 


1 4K f »5 


190'lft 


(\ 4fift*l) 

\ i üOOJ/ 


10161 


12651 


1244 






12 V, 


(13725 


12510 


13939 


10383 


12151) 


1254 






1 


13798 


12925 


(14189) 


10606 


11661 


1263 




04l| 


IV. 


(14140 


13842 


14439 


10455 


10994) 


1277 




027 


2 


• 14482 


14758 


(14689) 


10304 


10328 


1291 




013 


«V. 


(14903 


15628 


14966) 


10238 


11438 


1343 


+ 


039 


3 


15324 


16498 


15244 


10505 


11170 


1375 




071 


3V» 


15600 


17366 


16138 


10929 


12661 


1454 


+ 


150 


4 


12378 


17281 


15586 


11333 


11794 


1367 


+ 


063 


*•/. 


14655 


16438 


15589 


11497 


12631 


1416 


112 


5 


15192 


16586 


15399 


10905 


13847 


1438 


X 


134 


*v» 


15458 


17238 


15849 


11048 


14307 


1478 


+ 


174 


6 


14488 


16738 


15005 


10943 


14777 


1439 


+ 


135 



Mittel| 0,014204| 0,014251| 0,014142 | 0,010645| 0,011939] 0,01304 | 

Tafel LXXin. 

Verhältniss zwischen Dampf- u. Luftdruck auf allen Stationen. 



i 



Stet. 11 Stat. III Stat. IV 



Sut. V Mittel 



8 

»7 
9 

»7. 
10 

ioy f 
n 

117. 

12 

12'/, 
1 

17 

2 

27 
8 

37 
4 

*7 

5 



/» 



0,01627 


0,01396 


0,01267 


0,01201 


0,01182 


0,01335 


1659 


1419 


1258 


1195 


1118 


1330 


1588 


1386 


1388 


1251 


1250 


1373 


1636 


1388 


1239 


1231 


1275 


1354 


1616 


1349 


1296 


1295 


1263 


1364 


1593 


1389 


1299 


1293 


1196 


1344 


1560 


1299 


1290 


1233 


1218 


1320 


1587 


1296 


1292 


1268 


1231 


1335 


1614 


1293 


1294 


1303 


1244 


1350 


1664 


1303 


1317 


1314 


1254 


1370 


1714 


1313 


1340 


1325 


1263 


1391 


1697 


1358 


1416 


1344 


1277 


1418 


1680 


1403 


1492 


1364 


1291 


1446 


1666 


1455 


1459 


1404 


1843 


1465 


1729 


1498 


1484 


1425 


1375 


1502 


1671 


1547 


1490 


1500 


1454 


1582 


1728 


1643 


1543 


1464 


1867 


1549 


1815 


1611 


1525 


1480 


1416 


1669 


1878 


1662 


1536 


1451 


1438 


1593 


1758 


1649 


1510 


1540 


1478 


1587 


1704 


1663 


1498 


1537 


1439 


1568 



— 0,00098 

— 103 



+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 



Mittel | 0,01676 | 0,01441 | 0,01392 | 0,01358 | 0,01804 | 0,01483 | 
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Tafel LXXIV. 



Relative Feuchtigkeit der Laft auf der Station I. 



1 Mundo 


Aul,'. 22 


Au». 23 


Aug. 24 


Aug. 26 


Aue. 27 


Mittel 


- 




o.hio* 


0.7010 

»j.'JU 


O.MI 14 


0.9000 


0,7896 


0,8370 


+ 0,1915 


U 1 

TS 

/ * 


~ i i l>; 
i t)0?> 


9n;>W 


W>)Ul l 


7723 


80io 


+ 1623 


| \ 


t>.SM> 


l' 1 »• 1 

t» 1 1> I 




i 2 < 3 


0290 




4- 0614 




71M 


f) 1 S() 




4 0-11 


030 l 




4- 0310 




ti'JH 1 


- » 4 * » I 


8021 


6960 


0070 


63G0 




. 0095 


1 i 1 1 

1° , 7 


" ♦ l 1 T 




< 2 i 9 


b2 < 0 


0118 


5952 




. 0503 


1 1 


i ' i ii w k 


4 \ t 4 


7 i i i' 

I4H» 


0040 


4023 


5698 




- 0757 


III 




*4 i" O 




"i. *i i' 


4714) 


0656 


^ 0799 


u 


i'jii' # 


•Hu 1 


( 1 2 12 ) 


j2« J 


4906 


5613 




12'/. 


y ' i »»> »> 
( il.'jO 


.»( -t<> 


~ 1 1 II 

4 1 10 


i>OOG 


4614) 


5692 




- 0763H 






0*81 


(700H) 


4860 


4323 


0771 




- 0684^ 


1 % 




0273 


0906 


4710 


4093) 


5G52 






2 


;>7 7 4 


oooo 


(6804) 


4061 


48G3 


5033 




. 092a 


-j l 


(ti!t7;i 

637 a 


5614 


6702) 


1402 


4309 


5448 




. 1007 


> > 




6600 


oooo 


4828 


5684 




_ 0771 




0040 


5095 


♦>815 


0023 


4G82 


5532 




- 0923 


l 


004* 


5 ooo 


6607 


0*01 


0140 


5960 




- 0495 


•IV, 


i 01*7 


7210 


7021 


6843 


6900 


6632 


■ 


- 0177 


:> 


07:to 


70*1 


S207 


7422 


7347 


7475 








8001 


Hjü3 


7D01 


82;")« 


7785 


8217 






■;, - 


i 


8793 


7*U 


75188 


7971 


8391 


- 


- I762j 


1 Mittel ( 0,0036 | 0,6188 


| o,7099 


| 0,6281 


| 0,5669 


0,6455 j 





Tafel LXXV. 

Relative Feuchtigkeit der Luft auf der Station II. 



Stunde. 



Aug. 22 



Aug. 23 



Aug. 24 



Aug. 26 



Aug. 27 



Mittel 



8 

»Vt 
9 

10 

10% 

11 

11% 

12 

12% 
1 

l'A 
2 

«Vi 

3 

3% 
4 

4% 

5 

• r 'Vt 
6 



0,8599 
8236 
8249 
7377 
6900 
6646 
5961 
(5831 
5702 



5692 
(5G48 
5604 
(6688 
7772 
8458 
8275 
8724 
9208 
9531 
9729 



0,5885 
5870 
5073 
5263 
4619 
4316 
3847 
3963 
4080 
4085 
4091 
4685 
5280 
5332 
5385 
5981 
6944 
7420 
7969 
8777 
9361 



0,41)80 
4587 
4692 
4470 
4048 
4029 
4106 
4456 
(4806) 
5156 
(5506) 
5856 
(6206) 
6596) 
6986 
7246 
7631 
7798 
8403 
8643 
9093 



0,6546 
6696 
6485 
6527 
6240 
5724 
5664 
5148 
4632 
4888 
5144 
5138 
5132 
5300 
5133 
5202 
6994 
6777 
7819 
8206 
8042 



0,6706 
6365 
5557 
5173 
5132 
4814 
4475 
4203) 
3932 
3894) 
3856 
4037) 
4218 
4457 
4771 
5367 
6361 
6222 
7721 
7688 
8334 



0,6043 
6351 
6011 
5762 
5388 
5106 
4811 
4720 
4630 
4744 
4858 
5073 
5288 
5675 
6009 
6451 
7241 
7388 
8224 
8069 
9012 



+ 0,0455 

+ 0263 

- 0077 

- 0326 

- 0700 
_ 0982 

- 1277 

- 1368 

- 1458 

- 1344 

- 1280 

- 1015 

- 0800 

- 0413 
_ 0079 
+ 0363 
+ 1153 
-j- 1300 
+ 2136 
+ 2481 
-|- 2924 



Mittel | 0,7358 1 0,5630 | 0,5966 | 0,6092 1 0,5394 1 0,6088 | 



i 

Relative Feuchtigkeit der Luft. 137 

. i 

Tafel LXXVI. 



Relative Feuchtigkeit der Luft auf der Station III. 



otunue. 


A na» DO 

.Aug. 2 2 


Aug, 23 


Aug. 24 


Aug. 26 


Aug. 27 


Mittel 


Differenz 


8 


0,7581 


0,5055 


0,4730 


0,5755 


0,7359 


0,6096 


1 


0,00b0 


8% 


7145 


4788 


5170 


6122 


6073 


5920 




0116 


» 


7976 


5864 


5040 


G497 


6244 


6324 


■ 

+ 


0288 


9'/. 


7416 


5690 


4453 


4657 


5364 


5516 


■ 


0j20 


10 


7496 


5280 


4801 


4768 


5261 


5521 


■ " 


051» 


io% 


7139 


4786 


5116 


4828 


5195 


5413 




0623 


11 


6888 


4791 


4111 


5220 


5321 


5266 




0770 


11% 


(6700 


4654 


4511 


5174 


4990) 


5206 





0830 


12 


6512 


4517 


(4911) 
5311 


5129 


4659 


5146 




0890 


12'/, 


(6321 


4627 


5160 


4420) 


5168 




0808 


1 


6130 


4738 


(5711) 


5192 


4181 


5192 




0844 




(6397 


5386 


6111 


5267 


4436) 


5519 




0517 




6665 


6034 


(6511) 


5342 


4692 


5849 




0187 


2% 


(6392 


6225 


6973) 


4655 


4386 


5726 




0310 


3 


6119 


6416 


7436 


4869 


4839 


5936 




0100 


3% 


6863 


6526 


7772 


5666 


4541 


6274 


+ 


0238 


4 


7060 


7399 


8088 


6002 


5753 


6860 


+ 


0821 


4% 


6994 


7568 


8411 


6340 


6863 


7235 


+ 


1199 


5 


7605 


7978 


8723 


6451 


6735 


7498 


+ 


1462 


&% 


7879 


8131 


8681 


6540 


6316 


7510 


+ 


1474 


6 


8027 


8292 


8942 


6634 


6064 


7592 


+ 


1556 



Mittel 1 0,7015 | 0,5936 \ 0,6263 1 0,5551 | 0,5414 | 0,6036 | 



Tafel LXXVII. 



Relative Feuchtigkeit der Luft auf der Station IV. 





Aug. 22 


Aug. 23 


Aug. 24 


Aug 26 


Aug. 27 


Mittel i Differenz 


8 


0,6992 


0,5626 


0,5000 


0,7263 


0,5912 


0,6159 




0.0163 


8% 


7141 


5400 


4S04 


6180 


6263 


6036 




0286 




6971 


5633 


5631 


5826 


6351 


6082 




0240 


k 


7457 


5428 


5457 


4850 


6236 


5886 




0436 


10 


7344 


5970 


4886 


5821 


6246 


6053 




0269 


10% 


7847 


57 t 9 


4694 


54*4 


5841 


5917 




0405 


11 


7612 


4831 


4532 


5499 


5627 


5621 




0701 


n% 


(7257 


5177 


4732 


5518 


5568) 


5650 




0672 


12 


6903 


5521 


(4932) 


5;*>37 


5509 


5680 




0642 


12% 


(6906 


5137 


5132 


5977 


5 103) 


5711 




0611 




6909 


4753 


(5332) 


6418 


5297 


5742 




0580 


1% 


(6682 


5360 


5532 


6032 


5183) 


5758 




0564 


2 


6456 


5968 


(5732) 


5616 


5069 


5774 




0548 


2'/, 


(6964 


6353 


5926) 


5956 


4967 


6033 




0289 




7472 


6738 


6120 


5(553 


5113 


6220 




0102 


3% 


7438 


7492 


6414 


6377 


5611 


DOuD 


+ 


0344 




7646 


7711 


6591 


«153 


6113 


6*43 


+ 


0521 


E£j% 


7314 


7977 


6823 


6615 


6675 


7081 


+ 


0759 




8074 


8331 


6518 


6613 


7043 


7316 


+ 


0994 




8672 


8676 


8869 


6931 


7380 


8106 


+ 


1784 i 




9171 


9243 


8890 


7086 


7792 


8436 


+ 


21141 



II Mittel | 0,7392 1 0,6336 J 0,5840 | 0,6083 | 0,5962 | 0,6322 | 
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Feuchtigkeitsverhältnisse der Atmosphäre. 



Tafel LXXVIIL 
Relative Feuchtigkeit der Luft auf der Station V. 




Stunde 



Aug 99 



Aug. 23 



Aug. 24 



Aug. 26 



Aus:. 27 



Mlttt'l 



Differenz 



8 

8 / , 
9 

1U 

ioy, 

UV, 

12 

12" , 
1 

IV« 

2 

ii'/ 
3 

3'/, 
4 

5 



0,8226 
8681 
9284 
9293 
8767 
3865 
8688 
(9017 
MOS 
(8819 
7222 
(7555 
'7889 
(8219 
8610 
87H7 
7203 
8747 
8954 
8951 
8868 



0,6348 
6079 

6561 
6549 

5888 
5646 
5495 
5571 
5647 
6048 
6437 
6864 
7891 
7819 
8347 
8894 
8956 
8278 
8456 
8855 
8922 



<o.5724i 
47 

5526 
5817 
5668 
5246 
5842 
5921 

(6000) 
6075 

(6150) 
6225 

(6300) 
6351) 
64«':; 

6796 
6472 
6602 
6838 
7150 
6823 



0,7443 
7020 
6970 
7935 
7599 
6994 
7482 
7236 
699 1 
7«» 13 

7096 
6911 
6726 
6771 
6'.i7l 
7247 
7647 
76'.»1 
7 1H3 
7810 
7836 



0,6454 
6046 
7436 
6819 
6521 
6754 
6618 
70211 
7425 
6995) 
6565 
6074) 
5584 
6,182 

6881 

6897 
6804 
7052 
78f,;] 

7823 
8522 



0,6839 
6510 
7155 
7283 
6889 
6699 
6814 
6953 
7093 
6893 
6694 
6726 
6758 
7074 
7313 
7710 
7416 
7674 
7917 
8119 
8093 



4- 0141 

+ 0538 

+ 0244 

4- 0502 

-f- 0745 

4- 0947 

-f- 0921 



Mittel | 0,8524 10,7093 | 0,6123 | 0,7281 j 0,6842 1 0,7172 | 

Tafel LXXIX. 

Relative Feuchtigkeit der Luft auf allen Stationen. 



Stiimlo 


Stat. I 


Stut. 11 


Stat. 111 


Stat. IV 


Stat. V 


Mittel 


1 >ifferenz 


8 


0,8370 


0,6543 


0.6096 


0.6 I.V.» 


0,6839 


0,6801. 


+ 0,0886 


8% 


8078 


6351 


5920 


6036 


6510 


6579 


f 


0164 


9 


7069 


6011 


6324 


6082 


7155 


6528 


+ 


0113! 


»V. 


6765 


5762 


5516 


5886 


7283 


6242 




0173t 


10 


6360 


5388 


5521 


6053 


6889 


6042 




037: 


ioy, 
n 


5952 


5106 


5413 


5917 


6699 


5817 






5698 


4811 


5266> 


56,21 


6814 


56,42 




0773! 


IVA 


5656 


4720 


5206 


5650 


6953 


5637 




077K 


12 


5613 


4630 


5146 


5680 


7093 


5632 




0788 


wa 


5692 


4744 


5168 


5711 


6893 


5642 




0773, 


i 


5771 


4858 


5192 


5742 


6694 


5651 




0761 


tV* 


5652 


5073 


5519 


5758 


6726, 


5746 




0669 


2 


5533 


5288 


5849 


5774 


6758 


5840 




0575 


VA 


5448 


5675 


5726 


6033 


7074 


5991 




0424 


3 


5684 


6009 


5936 


6220 


7313 


6232 




0183 


3'/ f 


5532 


6451 


6974 


6666 


7710 


6527 


+ 


0112} 


4 


5960 


7241 


6860 


6843 


7416 


6864 






4% 


6632 


7388 


7235 


7081 


7674 


7202 


+ 


0787|| 


5 


7475 


8224 


7498 


7316 


7917 


7686 


+ 


1271 


6 


8217 


8569 


7510 


8106 


8119 


8104 


+ 




8391 


9012 


7592 


8436 


8093 


8305 


+ 




Mittel 


0,6455 | 


0,6088 


0,6036 


| 0,6322 


0,7172 


0,6415 
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Trägt man die in den vorstehenden Tafeln enthaltenen Zeiten als 
Abscissen und die beobachteten Feuchtigkeiten als Ordinaten auf, so ist 
sofort klar, dass die Curven*) für den Wassergehalt, die absolute Feuch- 
tigkeit (Dampfspannung, Dunstdruck) und das Verlüiltniss zwischen Dampf- 
und Luftdruck für jede einzelne Station sehr nahe einerlei Form haben 
müssen, da die absolute Feuchtigkeit geradezu nur von dem Wassergehalte 
der Luft abhängt und das Verhältniss des Dampf- und Luftdruckes bei- 
nahe mit der absoluten Feuchtigkeit steigt und fällt, wenn, wie hier, der 
Barometerstand während der Beobachtungszeit sich nur wenig ändert. Statt 
dreier Curven ist daher nur eine eiuzige für jede Station aufgetragen und 
zwar diejenige, welche die absolute Feuchtigkeit darstellt, und diese Curvc 
ist in den Figuren 18 bis 23 mit a b c d bezeichnet und ausgezogen. Die 
zweite in jeder dieser Figuren vorkommende punktirte Curve e f i zeigt 
den Gang der relativen Feuchtigkeit (des Sättigungsgrades), und es ist 
dieselbe wie die erste in Beziehung auf die horizontale Gerade c i aufge- 
tragen, welche dem Mittel werthe aller Beobachtungen von 8 bis G Uhr ent- 
spricht. Diese Figuren werden die Anschauung folgender, aus den Beob- 
achtungen hervorgehender Sätze unterstützen: 

1. Die absolute Feuchtigkeit hatte auf den fünf Stationen gegen 
9 Uhr Morgens und 5 Uhr Abends einen grössten und gegen 11 Uhr Vor- 
mittags einen kleinsten Werth. Der Abstand zwischen dem vormittägigen 
grössten und kleinsten W r erthc war auf den beiden unteren Stationen etwas 
grösser als auf den beiden oberen, und wird wahrscheinlich bei noch höher 
gelegenen Stationen gleiclizeitig mit dem Maximum verschwinden. 

2. Die gegen 2 Ulir Nachmittags beobachtete absolute Feuchtigkeit 
entspricht auf allen Stationen dem Mittel der Beobachtungswerthe von 8 bis 
6 Uhr. Zwischen Mittag und Abend stieg der diese Feuchtigkeit darstel- 
lende Dunstdruck ziemlich gleichförmig. 

3. Die relative Feuchtigkeit war wälirend der Mittagszeit am klein- 
sten und nahm am Abend in stärkerem Masse zu als sie vom Morgen her 
abnahm-, gegen 9 und 3 Uhr erreichte sie den Mittelwerth der Beobacht- 
ungen von 8 bis G Uhr. 

4. Die absolute Feuchtigkeit und das Verhältniss des Dampf- und 
Luftdruckes wurden mit der Höhe der Stationen immer kleiner, und zwar 
nahmen sie für die vier Stationen Nr. II bis V gleichmässig ab : der Dampf- 
druck fallt also nach oben rascher als der Barometerstand. 

5. Die relative Feuchtigkeit nahm von der untersten bis zur mitt- 
leren Station ab, von da bis zur obersten aber so zu, dass sie dort ihren 



*) Curven insoferne, als die Ecken der Verbindunjfslinien , wie hier geschehen, 
bereits ausgeglicheil sind. 
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grossen Werth erreichte. Das Gesetz der Aenderung mit der Höhe ist 
jedoch hieraus nicht zu erkennen. 

6. Da das Verhältniss des Dampf- und Luftdruckes zwischen vier 
Stationen gleichmässig mit der Höhe abnahm, so erhält man einen hin- 
reichend genauen Werth von <? zur Berechnung des Höhenunterschiedes 
zweier Barometerstationen, wenn man dafür das arithmetische Mittel der 
auf diesen Stationen beobachteten Werthe von p setzt. 

Das Ergebniss Nr. 1 stimmt nur theilweise mit bekannten Aufstellungen 
überein, nach welchen die absolute Feuchtigkeit im Sommer und in der 
Ebene gegen 9 Uhr Vormittags und Abends am grössten und gegen 3 Uhr 
Morgens und Nachmittags am kleinsten ist, während auf hohen Bergen in- 
nerhalb eines Tages nur ein Maximum und ein Minimum, jenes am Nach- 
mittage und dieses bei Sonnenaufgang, stattfindet. Diese Abweichung un- 
serer Beobachtungen von anderen erklärt sich jedoch durch die Lage der 
Stationen, indem die am Miesing weder jenen in der Ebene noch denen 
auf hohen Berggipfeln (wie z. B. dem Faulhorn) gleichzustellen sind. Sowie 
aber unsere Stationen eine mittlere Höheninge hatten (Stat, IH lag 4170' 
über dem Meere), so zeigen auch unsere Beobachtungsresultate ein Ueber- 
gangsstadium zwischen denen, welche man in der Ebene und auf sehr 
hohen Bergen erhalten hat: das Maximum um 9 Uhr ist hier noch nicht 
verschwunden, tritt aber von der ersten Station (2600') bis zur fünften 
(5800') immer mehr zurück, indem sich sein Abstand vom Minimum, der 
in der Ebene ungefähr G Stunden beträgt, bei Stat. I auf 2 V, und bei 
Stat. V sogar auf eine Stunde verkürzt. Wird aber dieser Abstand gar 
Null, wie es bei einer über V gelegenen Station wahrscheinlich der Fall 
gewesen wäre, so verschwinden ein Maximum und ein Minimum und es 
bleiben dann für einen ganzen Tag nur mehr ein grösster und ein klein- 
ster Werth der absoluten Feuchtigkeit übrig, wie es die Uebereinstimmung 
mit den Beobachtungen auf dem Faulhorn, St. Bernhard etc. verlangt. Es 
dürfte somit das Ergebniss Nr. 1 unserer Feuchtigkeitsmessungen nicht nur 
nichts Auffallendes haben, sondern einen natürlichen Uebergang von den 
vier Wendepunkten der sommerlichen Fcuchtigkeitscurvcn der Ebenen zu 
den zweien der Curven hoher Berggipfel nachweisen. 

Das im Satze Nr. 4 angedeutete abweichende Verhalten der Stat. I 
in Bezug auf die gleichmässige Abnahme der absoluten Feuchtigkeit mit 
der Höhe, rührt wahrscheinlich nur von der besonderen Lage dieser Station 
her, welche so beschaffen war, dass sich dort allerdings eine grössere Was- 
sermenge in der Luft sammeln und längere Zeit hindurch halten konnte als 
auf den übrigen, freier gelegenen Stationen. Unter diesen Verhältnissen 
dürfte es vielleicht gestattet seyn, lediglich auf Grund der Beobachtungen 
an den oberen vier Stationen (Tafel LXVI und Fig. 24) die Vermuthung 
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auszusprechen, dass die absolute Feuchtigkeit der Atmosphäre wie die 
Wärme mit der Höhe gleichmässig abnimmt. Wenn aber auch die örtlichen 
Einflüsse der Stat. I auf die Feuchtigkeitszustände derselben unberücksich- 
tigt bleiben, so steht docli fest, dass der Dampfdruck mit der Höhe schnel- 
ler abnimmt als der Luftdruck, mag man unter letzterem den der feuchten 
oder trockenen Atmosphäre verstehen. Denn zieht man von den mittleren 
Barometerständen der fünf Stationen (Taf. XX bis XXIV) die mittleren 
Dampfspannungen derselben Stationen ab uud berechnet die Verhältnisse 
des Dampf- und Luftdrucks: 

0,0167 0,0146 0,0138 0,0135 0,0130, 

so werden dieselben fortwährend kleiner, womit der Satz Nr. 4 auch für 
die trockene Atmosphäre bewiesen ist. 

Das Ergebniss Nr. 5 hat in Beziehung auf die oberen Stationen 
nichts Auffallendes, insofenie viele ältere Beobachtungen bestätigen, dass 
die relative Feuchtigkeit auf Bergen grösser ist als in den Thälern; dass 
aber längs eines Gebirgsstockes erst eine Abnahme und dann wieder eine 
Zunahme des Sättigungsgrades der Luft mit Wasserdampf stattfinde, ist 
meines Wissens noch nicht beobachtet worden und wohl desshalb nicht, 
weil stets nur zwei Stationen (am Fusse und Gipfel eines Berges) mitein- 
ander verglichen worden sind. Uebrigens betragen die Unterschiede unserer 
vier ersten Stationen nicht viel, indem sich nach Tafel LXX1X die relativen 
Feuchtigkeiten von Stat. I bis V wie 107 : 101 : 100 : 105 : 119 verhalten 
und folglich zwischen I und IV nur Abweichungen von 3'/ ? Procent vom 
Mittelwerthe (103,5) vorkommen, welche sich auch aus der Ungenauigkeit 
der Psychrometer und aus deu Bewegungen des atmosphärischen Wasser- 
dampfcs im Hochgebirge erklären Hessen, wenn fernere und länger fort- 
gesetzte Beobachtungen auf mehreren übereinander liegenden Stationen nicht 
abermals eine der Fig. 25 ähnliche Curve für den Gang der relativen Feuch- 
tigkeit mit der Höhe liefern würden. 

Bückblick auf die vorausgehenden Untersuchungen. 

Als ich mich entschloss, die nunmehr nach ihren Ergebnissen vor- 
liegende Arbeit zu unternehmen, war es, wie schon bemerkt, die ausser- 
ordentliche Verschiedenheit der Meinungen über den Werth und die Ge- 
nauigkeit der barometrischen Höhenmessungen, welche mich zu eigenen Un- 
tersuchungen hierüber veranlasste. Diese Untersuchungen mussten sich not- 
wendigerweise über die Grundlage und den Aufbau der Baroraeterformel, 
die Beschaffenheit der darin vorkommenden Constanten und die Unterschiede 
zwischen direkt und barometrisch bestimmten Höhen erstrecken. Der erste 
Theil dieser Untersuchungen erforderte eine Prüfung des Princips, auf 
welchem die Entwicklung der Barometerformel beruht, vorzugsweise aber 



Digitized by Google 



142 



Rückblick. 



Beobachtungen über den Gang der Temperatur und Feuchtigkeit der Luft 
zwischen den Barometerstationen; der zweite Theil konnte sich dagegen 
auf die in neuerer Zeit von ausgezeichneten Physikern wiederholt vorge- 
nommenen Massbestimmungen über die Dichtigkeit und die Ausdehnung des 
Quecksilbers und der atmosphärischen Luft stützen, während der dritte zu 
prüfen hatte, ob die von allen willkürlichen Annahmen befreite Barometer- 
formel allen gerechten Anforderungen entspricht. Es stehen somit alle Theile 
dieser Arbeit in genauem Zusammenhange mit der ersten Veranlassung der- 
selben, und es geht wohl nur die Untersuchung über die Aenderung der Tem- 
peratur mit der geographischen Breite über das ursprünglich gesteckte Ziel 
hinaus. Es wird mir desshalb auch nicht der Vorwurf gemacht werden kön- 
nen, dass ich mich unnötigerweise und weiter in das Gebiet der Meteoro- 
logie begeben habe, als es mein nächster Zweck mit sich brachte. Mir war 
es auf meinem Standpunkte als öffentlicher Lehrer lediglich um die Befe- 
stigung meines Urtheils über die hier berührten Fragen zu thun, und dieses 
Ziel habe ich durch meine Untersuchungen erreicht. Indem ich schliesslich 
meine nunmehrigen Ueberzeugungen und Ansichten kurz zusammenfasse, 
wünsche ich denselben, soweit es nicht schon der Fall ist, allgemeine Ver- 
breitung und Bestätigung. 

1. Das Princip der Laplace'schen Baroineterfonnel , dass der Luft- 
druck auf eine horizontale Ebene gleich ist dem Gewicht eines vertikalen 
Luftprismas, welches diese Ebene zur Basis hat und bis an die Grenze der 
Atmosphäre reicht, erleidet durch die Ohm'sche Aufstellung, dass statt des 
I*rismas eine abgestumpfte Pyramide mit lothrechten Seitenflächen zu setzen 
scy, keine Aenderung, indem gerade eine solche Luftpyramide den angege- 
benen Druck ausübt. 

2. Die Temperatur der Atmosphäre nimmt mit deren Höhe gleich- 
massig ab und es liefert also das arithmetische Mittel aus den in zwei 
Querschnitten einer lothrechten Luftsäule stattfindenden Temperaturen die 
mittlere Temperatur des zwischen diesen Querschnitten enthaltenen Stücks 
der Luftsäule. 

3. Die in zwei übereinander liegenden Beobachtungsstationen auf- 
gehängten Thermometer geben nur die Temperaturen an, welche die auf 
der Erdoberfläche unmittelbar ruhende Luft schichte an diesen Stellen hat; 
diese Temperaturen sind aber von denen, welche der freien Atmosphäre in 
gleichen Höhen zukommen, um den Eintluss der Wärmestrahlung des Bo- 
dens verschieden. 

4. Diesem Einflüsse ist es zuzuschreiben, dass barometrische Höhen- 
messungen am Morgen und am Abend zu kleine, zwischen 10 und 4 Uhr 
zu grosse, gegen 10 und 4 Uhr aber nahzu richtige Werthe für die gesuch- 
ten Höhenunterschiede liefern, indem vor 10 und nach 4 Uhr die Angaben 
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der Thermometer zu niedrig, zwischen 10 und 4 Uhr zu hoch, gegen 10 
und 4 Uhr aher nahezu fehlerfrei sind. 

5. Der Einfluss der Wärmestrahlung des Bodens auf die Thermometer 
der Barometerstationen lässt sich für jede beliebige Tagesstunde aus einem 
mathematischen Ausdrucke (Nr. 12) berechnen, dessen Constanten kaum ein- 
facher und sicherer bestimmt werden können als es hier geschehen ist, näm- 
lich durch Vergleichung von barometrisch und nivellitisch bestimmten Höhen. 

6. Es ist ungenau, bei barometrischen Höhenmessungen den Druck 
des Wasserdampfes der atmosphärischen Luft nur nach einem mittleren 
Werthe (indem man die Constante von 1831 0™ auf 18336" 1 erhöht) in Rech- 
nung zu bringen und desshalb vorzuziehen, denselben mit Psychrometern 
an den beiden Stationen wirklich zu messen und das Mittel beider Beob- 
achtungsresultate als mittleren Dampfdruck der Luftschichte in die Baro- 
meterformel einzusetzen. 

7. Den neueren Bestimmungen des Verhältnisses der Dichtigkeiten 
von Luft und Quecksilber, sowie des Ausdehnungscoefficicnten der Luft ge- 
mäss, muss die barometrische Constante von 18316" auf 18405"' erhöht 
werden, wie es in den Ausdrücken Nr. fi und 7 geschehen ist. Eine not- 
wendige Folge hievon ist die Berechnung neuer hypsometrischer Tafeln. 

8. Die grossen Differenzen zwischen barometrischen und trigonometri- 
schen Höhenmessungen, welche nicht selten beobachtet worden sind, rühren 
( ahrjesehen von groben Beobachtungsfehlem) hauptsächlich von dem grossen 
Horizontalabstande der Stationen, dem Unterschiede in der Beobachtungs- 
zeit, der zu geringen Zahl von Beobachtungen und der Nichtberücksichtig- 
ung der Wärmestrahlung des Bodens her ; werden also an horizontal nicht 
über zehn Bogenminuten entfernten Stationen mehrere gleichzeitige gute Be- 
obachtungen gemacht und die Lufttemperaturen entsprechend verbessert, so 

♦ verschwinden alle grossen Differenzen und es sind die barometrischen Höhen- 
messungen für die auf Seite 2 angegebenen Zwecke sehr wohl brauchbar. 

9. Die Genauigkeit der unter den eben ausgesprochenen Bedingungen 
angestellten barometrischen Höhenmessungen nimmt in dem Masse ab, als 
die Fehler der Barometerstände und der Luft- und Quecksilber- Temperatu- 
ren wachsen oder die Höhenunterschiede beider Stationen kleiner werden, 
und es lässt sich dieselbe in jedem gegebenen Falle aus der Gleichung 
Nr. 24 berechnen. Vier oder fünf gleichzeitige Messungen, bei guter Wit- 
terung gegen 10 Uhr Vormittags oder 4 Uhr Nachmittags in Zwischenräumen 
von etwa 20 Minuten angestellt, werden den Fehler des arithmetischen Mit- 
tels bei 500" Höhenunterschied auf etwa 2" und bei 1000" Höhenunter- 
schied auf etwa 3 m einschränken. 

10. Die Beobachtungen, dass die Erhebungen für 1° Temperaturab- 
nahme an einer und derselben Strecke verschiedene Grössen und tägliche 
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und jährliche Perioden haben, gelten lediglich für die unmittelbar auf der 
Erdoberfläche ruhende Luftschichte, welche der Einwirkung der Wärme* 
Strahlung des Bodens am stärksten ausgesetzt ist. Befreit man die Tem- 
peraturunterschiede zwischen zwei bestimmten Stationen von diesem Ein- 
flusse, so werden dieselben und damit auch die Erhebungen für 1' Tempe- 
raturerniedrigung für alle Tageszeiten einander gleich (Tafel LH). 

11. Diese Erhebungen nehmen nur vom Aequator gegen die Pole hin 
etwas ab, und es rührt diese Abnahme von dem Verhältnisse der Atmo- 
sphärenhöhe zur absoluten Normaltemperatur des betreffenden Parallelkrei- 
ses her (Gl. 69 und 80). Abgesehen jedoch von der schwachen Aenderung 
zwischen 0° und 90° (Tafel LV), unterscheiden sich diese Erhebungen von 
den vorigen auch dadurch, dass sie mit der Temperaturabnahme kleiner 
werden, während jene wachsen (S. 85 u. ff). 

12. Wenn Beobachtungen zufolge die Wärme der Luft im Sommer 
mit der Höhe schneller abnimmt als im Winter und folglich die Oscillatio- 
nen des Thermometers in hochliegenden Orten kleiner sind als in tiefgele- 
genen, so ist gegen diese Beobachtungen an und für sich nichts zu erinnern; 
sie gelten jedoch nur für die unmittelbar auf der Erdoberfläche ruhende 
Luftschichte in der sie gemacht sind und welche die Wärmestrahlung des 
Bodens am stärksten empfindet, nicht aber für die freie Atmosphäre, in der 
jene Oscillationen ausserordentlich klein werden. 

13. Unsere Beobachtungen über den täglichen Gang der absoluten 
Feuchtigkeit am Grossen Miesing deuten an, dass es zwischen den Feuch- 
tigkeitscurven für tiefe Ebenen und hohe Berggipfel einen Uebergang gibt, 
der durch die den mittleren Höhenlagen entsprechenden Feuchtigkeitscurven 
vermittelt wird. 

14. Zwischen den absoluten Temperaturen, den Elasticitäten und 
Dichtigkeiten der Luft, sowie den zugehörigen Atmosphärenhöhen zweier • 
beliebiger Punkte einer vertikalen Luftsäule gelten die in den Gleichungen 
Nr. 46 und 59* ausgesprochenen einfachen Beziehungen, in denen offenbar 
eine Erweiterung des Mariotte'schen Gesetzes liegt, insoferne sich sofort die 
Temperaturen, Drückungen und Dichtigkeiten irgend zweier, vertikal über- 
einander liegender Punkte der Atmosphäre aus einander bestimmen lassen. 

15. Die mittlere Höhe der Atmosphäre beträgt am Aequator 7,6 
an den Polen 5,6 und unter 45" Breite 6,6 deutsche Meilen, und es ent- 
spricht diesen Höhen eine Abplattung von 1 : 179. Für irgend eine Breite 

lässt sich die Atmosphärenhöhe aus der Gleichung Nr. 75 und die zu- 
gehörige absolute Normaltemperatur, welche der Quadratwurzel der Atmo- 
sphärenhöhe proportional ist, aus Gleichung Nr. 79 berechnen. 
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